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Resumen 
Esta investigación se centró en buscar la transformación del estilo pedagógico de un profesor de 
física usando la metodología de la investigación acción educativa con un grupo de profesores en 
la línea de investigación de estilos pedagógicos de la Maestría en educación de la universidad 
tecnológica de Pereira.  
Esta investigación comenzó con el análisis de contenido del discurso del docente en su 
interacción con los estudiantes con el propósito de revelar su estilo pedagógico, usando para ello 
la caracterización de los obstáculos epistemológicos propuestos por Bachelard (1948). Con este 
insumo se diseñó y ejecutó una unidad didáctica para estudiantes de grado decimo que inician 
con la asignatura de física. 
De esta intervención se recopilaron nuevamente los datos de las clases para ser descritas e 
interpretadas, prestando atención sobre obstáculos identificados para de esta manera poder 
reflexionar sobre los movimientos del estilo pedagógico. 
De este proceso se pudo caracterizar cómo se presentaron los obstáculos epistemológicos 
comenzando por la seducción de la experiencia básica, el obstáculo del conocimiento general que 
impide conocer lo particular, el obstáculo verbal que lleva a dificultades de la comunicación y la 
difusión adecuada de conceptos, el obstáculo unitario y pragmático que manipula la 
conceptualización por su uso o practicidad, los efectos del envolvimiento del obstáculo 
sustancialista y el obstáculo cuantitativo que es más característico en los profesores que 
consideran la física dentro del área de matemáticas. 
El análisis desde los obstáculos epistemológicos en la práctica pedagógica, dio como resultado la 
transformación del estilo pedagógico del profesor, involucrando sus pensamientos, métodos y 
actitudes, cambiando su concepción de la acción y la reflexión en las prácticas de aula 
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favoreciendo de esta manera la interacción con los estudiantes, siendo vital la motivación 
intrínseca del profesor en cada una de las etapas del proceso investigativo. 
Palabras clave:  
Estilos pedagógicos, Obstáculos epistemológicos, Enseñanza y aprendizaje de la física, 
pensamiento del profesor 
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Abstract 
This investigation(research) centred on looking for the transformation of the pedagogic style of a 
teacher of physics using the methodology of the investigation(research) educational action(share) 
with a group of teachers in the line of investigation(research) of pedagogic styles of the Mastery 
in education of Pereira's technological university. 
This investigation(research) began with the analysis of content of the speech of the teacher in 
his(her,your) interaction with the students with the intention of revealing his(her,your) pedagogic 
style, using for it the characterization of the obstacles epistemological proposed by Bachelard 
(1948). With this input one designed and executed a didactic unit for students of tenth degree 
who initiate with the subject of physics. 
Of this intervention the information of the classes was compiled again to be described and 
interpreted, paying attention on obstacles identified hereby to be able to think about the 
movements of the pedagogic style. 
Of this process it was possible to characterize how they presented the obstacles epistemológicos 
beginning for the seduction of the basic experience, the obstacle of the general knowledge that 
prevents from knowing the particular thing, the verbal obstacle that leads to difficulties of the 
communication and the suitable diffusion of concepts, the unitary and pragmatic obstacle that 
manipulates the conceptualization for his(her,your) use or practicidad, the effects of the 
involvement of the obstacle sustancialista and the quantitative obstacle that is more typical in the 
teachers who consider the physics inside the area of mathematics. 
The analysis from the obstacles epistemological in the pedagogic practice, gave like proved the 
transformation of the pedagogic style of the teacher, involving his(her,your) thoughts, methods 
and attitudes, changing his(her,your) conception of the action(share) and the reflection into the 
ix 
 
 
practices of classroom favoring hereby the interaction with the students, being vital the intrinsic 
motivation of the teacher in each of the stages of the process investigativo. 
 
Key words:  
Pedagogic styles, Obstacles epistemological, Education and learning of the physics, thought of 
the teacher.  
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Introducción 
Si la educación es uno de los motores de cambio de la sociedad actual, se requiere que 
los mayores implicados “los Profesores” asuman procesos de transformación; al respecto Pozo y 
Gómez (1998) explican las problemáticas desde los paradigmas de enseñanza que a la fecha en 
nuestro entorno no se han podido superar. Esta situación se hace evidente en lo planteado por la 
UNESCO (2005) en el marco de la inserción de la educación en las sociedades del conocimiento 
y el cuestionamiento que se hace a la enseñanza.  
La crítica se hace por la consideración de los educandos como agentes pasivos en la 
construcción del conocimiento, y por la relevancia de abordar nuevos enfoques que busquen que 
los profesores sean mediadores y acompañantes de los aprendizajes en interacción con el 
contexto, los actores sociales y comunitarios. A nivel nacional también es latente esta 
problemática según lo mostrado en la agenda del Plan Decenal de Educación (PNDE) para la cual 
los componentes propuestos y mejor votados, fueron: 
1. Ciencia y tecnología integradas a la educación. 
2. Renovación pedagógica y uso de las TIC en la educación. 
3. Profesionalización, dignificación y formación de los docentes. (MEN, 2016, págs. 7,8) 
Esta tendencia del PNDE hacia estos tres componentes del plan que se está concluyendo, 
reafirma la necesidad planteada de fortalecer los procesos de la prácticas desde la renovación 
pedagógica y la profesionalización docente, haciendo que los desempeños del profesor sean un 
objeto de conocimiento, susceptible de mejorar desde los procesos de pensamiento-acción hacia 
la renovación de su práctica pedagógica. 
Para fundamentar este ideario la investigación aborda la conceptualización de los estilos, 
retomando el trabajo Rendon (2010), y enfocándose d
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estratégica, desde los trabajos de Lozano (2001), Callejas y Corredor (2002), (Callejas, 2005), se 
asume una conceptualización que media las tensiones entre la teorias pedagógicas y las prácticas 
educativas, como primer elemento para la reflexión del profesor. 
En un segundo momento conceptual se aborda la historia y la epistemología de la física, 
para permitirle al profesor fundamentarse y al mismo tiempo identificar sus idearios en un 
paradigma determinado mostrando al lector algunos hechos, sus implicaciones y las relaciones de 
estos elementos con la enseñanza para contextualizar el objeto disciplinar. 
Un tercer apartado enfocado a mencionar algunos aspectos de la didáctica de las 
ciencias, como un complemento de los antecedentes donde se plantean los paradigmas de 
enseñanza, para resaltar de manera concreta otro componente que debe ser considerado en la 
reflexión académica de los profesores. 
El referente conceptual cierra con la explicación de la reflexión desde Brockbank y 
Mcgill (2002) que retoma y complementa la teoria de Shön del profesional reflexivo y de esta 
manera fundamentar el componente mediacional que movilizó la investigación. 
Con este marco de referencia se define un enfoque metodológico desde la investigación 
acción educativa, para que el profesor con un grupo de maestros dentro de una línea de 
investigación, pudiese desde las prácticas educativas de los integrantes, reflexionar de manera 
colectiva la transformación del estilo pedagógico de cada profesor en su campo disciplinar. 
Posterior a lo anterior, la investigación desarrolla un análisis e interpretación de la 
información en dos fases, diagnóstico y evaluación, que son posibles gracias a la planeación y 
ejecución de una unidad didáctica que incide en los obstáculos epistemológicos postulados por 
Bachelard (1948) de la fase diagnóstica y que luego son revisados en la fase de evaluación.  
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Al final de cada una de las fases se hace una descripción del estilo pedagógico del 
profesor desde los obstáculos epistemológicos, para al final de dicho contraste encontrar los 
sentidos de la transformación desde la reflexión y así dar respuesta a la pregunta de investigación. 
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1. Antecedentes y formulación del problema 
En esta investigación se aborda una de las problemáticas más apremiantes de los 
profesores, las cuales están relacionadas con su proceso de renovación de sus prácticas de aula, 
desde la mirada de los estilos pedagógicos.  
En Colombia, los resultados de la evaluación de los aprendizajes en el área de ciencias, 
según las pruebas TIMSS 2007 los estudiantes de grado 8° se encuentran distribuidos con un 
41% en un nivel bajo (Reconocen algunos hechos básicos sobre las ciencias físicas y de la vida), 
un 18% en nivel medio (Reconocen y comunican conocimiento científico en un conjunto de 
tópicos). 
También en las pruebas PISA (2009) muestran que el 33,7% de los alumnos 
colombianos de 15 años, se ubican en el nivel 1 (Uso de conocimiento científico básico en 
situaciones familiares y explícitas, así como de plantear conclusiones elementales). Un 30,2% de 
los alumnos se clasificó en el nivel 2 (Pueden hacer interpretaciones literales y razonamientos 
directos con base en investigaciones simples, así como dar posibles explicaciones en contextos 
conocidos), esto evidencia que muy pocos jóvenes de 15 años tienen un razonamiento científico 
avanzado. De hecho, menos del 0,1% de los estudiantes colombianos llegó al nivel 6, 
particularmente a nivel nacional en las evaluaciones de saber 11° realizadas por el ICFES son: 
Tabla 1: Porcentajes acumulados a nivel Nal resultados física saber 11_ 2008 a 2012 
Nota: Construido con datos (ICFES, 2013)  
Rango 2012-2 2011-2 2010-2 
Hasta 40 30,04 31,59 15,21 
Hasta 45 57,16 57,28 28,02 
Hasta 50 80,66 72,78 43,55 
Hasta 55 94,31 88,8 72,86 
Hasta 60 97,95 96,77 83,21 
Hasta 65 99,33 98,93 94,78 
71 o mas 100 100 100 
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Analizando los resultados tomando la franja “Hasta 50” se puede ver que desde al año 
2010, el porcentaje por debajo de esta franja está aumentando de 43,55% al 80,66%, lo que indica 
que mayor número de estudiantes están obteniendo menores puntajes en el área de física. De 
manera más particular los resultados en la disciplina son: 
Tabla 2: Promedios Nacionales pruebas saber 11 área de física años 2008 a 2012 
Nota: Construido con datos de (ICFES, 2008-2012) 
En ninguno de los años se logra superan el umbral de cincuenta puntos. Para mejorar los 
promedios de los puntajes a nivel Nacional y disminuir la desviación se requiere de 
investigaciones y estudios alrededor de la enseñanza y el aprendizaje de la física que permita 
cualificar los resultados de los estudiantes en este nivel. 
Específicamente el estado hace seguimiento a variables como: la apropiación de los 
estándares de ciencias en las instituciones, la incorporación de las competencias científicas en los 
currículos institucionales, la efectividad de las políticas del MEN, pero en realidad se hace 
necesario además llegar a los niveles más profundos de la cadena educativa que es el aula de 
clase porque es allí donde se dan los procesos de enseñanza, aprendizaje y se encuentran las 
problemáticas de los profesores quienes son los que dinamizan las prácticas pedagógicas. 
La razón de empezar a considerar estos aspectos se fundamenta en la ya documentada 
evidencia de que los profesores enseñan de la manera en que vivieron sus propios procesos de 
aprendizaje y están caracterizados por Pozo y Gómez (1998) como: 
Generador de Reportes de Datos Históricos 
PRUEBA: FÍSICA AÑO(S): 2008 - 2012 (2) 
Año Nivel de Agrupamiento, Promedios Y desviación 
20082 43,74 7,53 
20092 43,84 8,29 
20102 43,78 10,07 
20112 44,28 9,66 
20122 44,3 8,03 
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El enfoque tradicional en el que se asume la ciencia como un producto terminado y que 
el discurso científico es exclusivo para algunas mentes brillantes que sean capaces de recordar 
con mucha fidelidad, esto es lo que Pozo y Gómez (1998) denominan Realismo interpretativo, 
haciendo de la ciencia un contenido estático y absoluto. Desde este enfoque los currículos de 
ciencias se organizan de forma inductiva iniciando por las partes que son simples y necesarias 
para llegar a lo complejo, en esta perspectiva el profesor parece ser el dueño de un saber que 
transmite al estudiante y este podrá reproducirlo en el momento de la evaluación.  
Las dificultades del enfoque tradicional condujeron a un enfoque activo, que se centró 
en la enseñanza por descubrimiento, donde la mejor forma de aprender ciencia es haciendo 
ciencia; aquí el rol del profesor se fundamenta en proporcionar experiencias que les permitan a 
los estudiantes reinventar los saberes científicos, apoyándose en los pasos del método científico, 
al respecto Pozo y Gómez (1998) señalan que la concepción en este enfoque es: “la mente de los 
estudiantes está dotada para hacer ciencia y efectivamente la ciencia será el producto natural del 
desarrollo de la mente” (p. 274) 
La enseñanza por descubrimiento suscitó ataques por parte de la teoría del aprendizaje 
significativo, al respecto Pozo y Gómez (1998) citan las críticas a Ausubel, Novak y Hanesian 
que han cuestionado la epistemología del descubrimiento, que plantea que todo conocimiento real 
es descubierto, a pesar de que la mayor parte del conocimiento se adquiere gracias a la 
comunicación efectiva de los productos científicos, además este proceso es lento y conduce a un 
inductivismo ingenuo, que no desarrolla la capacidad autónoma para resolver problemas nuevos. 
Desde el punto de vista psicológico el aprendizaje significativo según Pozo y Gómez 
(1998), señala que en la enseñanza de las ciencias, el profesor es un facilitador que busca a través 
del discurso vincular los conocimientos previos del estudiante con las nuevas informaciones, y 
que por medio de procesos internos, recepción significativa y asimilación, el estudiante llega al 
aprendizaje.  
También según Pozo y Gómez (1998) La teoría del aprendizaje significativo requiere 
hacer un acercamiento de significados (lógicos y psicológicos) que hace necesario tener en cuenta 
las ideas de los estudiantes y los conocimientos científicos, y para hacerlo se requiere que los 
estudiantes deben de estar familiarizados con la terminología científica. 
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Para superar esta dificultad existe la enseñanza mediante el conflicto cognitivo, que 
según Pozo y Gómez (1998) consiste en iniciar desde las concepciones intuitivas de los 
estudiantes y a partir de allí establecer los conflictos usando cuestiones y problemas que no 
puedan ser explicados por esas concepciones, y así propiciar el cambio conceptual, al profesor 
suministrar ideas con teorías mucho más potentes, que permitan a los estudiantes más solvencia 
conceptual. 
La dificultad de este enfoque de enseñanza señalada por Pozo y Gómez (1998) consisten 
en que dichas ideas están sumamente arraigadas y que a pesar de someterlas a varios conflictos es 
imposible erradicarlas. Esta alternativa se ha incorporado en el modelo de cambio conceptual, 
que es una postura fría del aprendizaje, porque desconoce al cambio procedimental y actitudinal. 
El concepto de cambio conceptual es muy radical puesto que su aplicación estará 
orientado a modificar los estados iniciales y finales de un proceso de aprendizaje, el enfoque de 
evolución conceptual reconoce que las ideas de los estudiantes están profundamente arraigadas, 
por lo que al respecto Tamayo (2009) consolida una postura donde considera que hay una gran 
estabilidad en las concepciones alternativas por lo que en vez de eliminarlas, deberían ser 
activadas según el contexto, proponiendo una perspectiva multidimensional que integre de 
manera holística, aspectos conceptuales, cognitivos, metacognitivos, lingüísticos y 
motivacionales. 
Como podemos ver los enfoques anteriores tienen sus fortalezas y también dificultades 
que se pueden magnificar al ser aplicados por un profesor de forma pura o que no tenga una 
comprensión clara de los mismos y termine aplicando solo una técnica o receta. 
Como justificación de esta investigación es importante plantear estudios que aporten al 
mejoramiento de las prácticas de enseñanza de los docentes, al respecto Marzábal, Merino y 
Rocha (2014) investigaron sobre cómo hacer para que los docentes de ciencias pudiesen apropiar 
e implementar un determinado modelo didáctico teórico, obteniendo como resultado que no todos 
los profesores superaron el obstáculo epistemológico. Para lograr el cambio didáctico permanente 
es necesario seguir consolidando procesos para la superación de obstáculos epistemológicos. 
Aunado a lo anterior en la literatura existente o los articulos cientificos tampoco dan una 
ruta clara para la formación de los docentes al respecto Labati-Terra, y otros (2014), presentan 
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una investigación que muestran la existencia clara de barreras que existen en los textos y articulos 
de divulgación cientifica, que impide que los docentes hagan una adecuada transposición 
didactica. 
La falta reflexión pedagógica de los profesores que impide que estos se hagan consientes 
de sus propios procesos para mejorarlos, Díaz (2015) propone que para mejorar la calidad 
educativa es necesario la reconceptualizacion de los procesos del modelo de evaluación docente 
que involucre la reflexión entre los entes evaluados y los sujetos evaluados para que se genere 
una cultura de la reflexión como mecanismo de cambio. 
Es por lo anterior que se requiere una renovación pedagógica de los profesores, Buitrago 
y Gutiérrez (2009) señalan que no ha sido posible superarla con la idea de las capacitaciones. 
Enfatizando que para poder incidir en las prácticas educativas la exigencia debe ir orientada a la 
investigación educativa dada la necesidad de promover el cambio ya que: 
 Se debe fomentar la formación de docentes reflexivos, en grupos de trabajo 
colaborativos que tengan en cuenta los intereses y las necesidades de los docentes 
vinculados en para su formación inicial o de docentes en ejercicio interesados en la 
formación permanente. 
 El estilo de enseñanza de los docentes depende de las propias concepciones que se 
tengan sobre el estudiante, el profesor, la ciencia… Su modificación requiere de 
procesos de reflexión, introspección, auto reconocimiento y emancipación.  
 Lo anterior hace que los desempeños del profesor en el aula de clase sea un objeto de 
conocimiento, en una dinámica que le permita indagar por las perspectivas que subyacen 
a su práctica docente, ponerlas en evidencia y desde un horizonte de sentido crítico 
reconocer sus dificultades, sus limitaciones en lo epistemológico, sociológico, 
psicológico, pedagógico para a partir de ese reconocimiento orientar procesos de 
pensamiento-acción hacia la renovación de su práctica pedagógica. 
En esta dirección desde los argumentos mencionados se plantea la pregunta que 
orientará la investigación, ¿Cómo transformar el estilo pedagógico en la enseñanza de la física a 
través de ciclos de reflexión en la acción y después de la acción sobre su práctica educativa desde 
el análisis de los obstáculos epistemológicos?.  
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2. Objetivos 
2.1. Objetivo general 
Propiciar la transformación del estilo pedagógico del profesor por medio de la reflexión 
de su práctica educativa sobre los obstáculos epistemológicos en la enseñanza de la física. 
2.2. Objetivos específicos 
• Describir el estilo pedagógico del profesor de física en términos de los obstáculos 
epistemológicos, mediante la auto observación en la práctica y la reflexión desde la teoría. 
• Diseñar y ejecutar una estrategia para la formación en física que propicie la reflexión y la 
acción del profesor orientada a la renovación de dicho estilo en relación a los obstáculos 
epistemológicos identificados. 
• Describir e interpretar el estilo pedagógico, respecto a los obstáculos epistemológicos, del 
profesor después de la intervención. 
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3. Referente conceptual 
La conceptualización de esta investigación se fundamentará alrededor de cuatro 
momentos claves:  
Un primer momento conceptual se centrará alrededor de los estilos pedagógicos y su 
reconocimiento en las prácticas educativas como un componente mediador de carácter 
psicológico que incida en el mejoramiento de los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
En el segundo momento se realizará un recorrido histórico de la física que le permitirá al 
profesor ubicarse y reconocer conceptualmente los diferentes momentos del desarrollo de su 
disciplina para ser usados en el mejoramiento de su práctica. 
Un tercer momento conceptual se fundamentará en los conocimientos alrededor de la 
enseñanza de la física como insumo para comprender las situaciones presentes en las prácticas 
educativas, además explica cómo es la estructura de una unidad didáctica como instrumento 
orientador del proceso. 
Para cerrar con este marco conceptual se abordará el tema de la reflexión en función de 
las prácticas de aula, que permitirá al profesor hacerse consiente de su aprendizaje y el de sus 
alumnos, útil para la reflexión de la acción en diferentes momentos. 
3.1. Los estilos pedagógicos 
La (RAE, 2012) define el estilo como: “Conjunto de características que individualizan 
una tendencia, manera de escribir o de hablar peculiar de un escritor o de un orador”, quiere decir 
que el estilo es de carácter individual, por lo que se considera a los estilos pedagógicos como un 
componente enlazador de carácter psicológico entre las teorías pedagógicas y las prácticas de 
aula de un profesor. 
 Las teorías pedagógicas concedidas por los enfoques y modelos pedagógicos están 
revestidas de ideologías que son defendidos por comunidades académicas, y que a los profesores 
les es complicado circunscribirse en una determinada teoría ya que tienen una “pedagogía de 
sentido común” (ICFES, 2003, pág. 38) con las prácticas de aula son complejas, únicas, 
cotidianas, flexibles, particulares y sus acciones dependen en su mayoría, de las teorías implícitas 
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del profesor descritas por Rodrigo, Rodriguez, y Marrero (1993), ya que son convenientes para él 
y funcionales para los estudiantes, además según Lozano (2001) el estilo es como un componente 
característico de la personalidad del profesor. 
Incidir sobre la personalidad del profesor según Elliott (2000) es un proceso complejo 
que debe hacerse de manera adecuada para no afectar la autoestima, por lo que se requiere 
objetivar dicho proceso con un concepto mediador “estilo pedagógico”, que ayude a tolerar y 
direccionar los conflictos cognitivos generados por la dualidad de la Praxis, el enfocarse en el 
estilo pedagógico ayudará al profesor a descentrarse y poder analizar su práctica, desprendido de 
los prejuicios propios y sociales, llegando a la comprensión y auto-aceptación.  
La razón por la que se propone esta mediación conceptual se debe a que existe de 
manera documentada desde la escuela de Frankfurt la evidencia de la dualidad de la praxis como 
una situación humana, desde la teoría crítica Horkheimer (2003), plantea que la separación entre 
teoría y praxis es un fenómeno histórico, que se impone con el dualismo cartesiano entre el 
pensar y el ser, esta separación es independiente del hombre que se debate entre la ciencia, sus 
objetos, métodos y la realidad misma, por lo que requiere de una toma de conciencia crítica, que 
debe comenzar por la transformación del pensamiento y las maneras de concebir la realidad, 
buscando la coherencia para comprender como ser y de esta manera logre evolucionar. 
Varios autores no hacen la diferenciación conceptual entre estilos de enseñanza o estilos 
docentes y al respecto al analizar el recorrido histórico sobre los estilos realizado por Rendon 
(2010), se ha seleccionado los autores que más relación tiene con el interés de esta investigación. 
Tabla 3: Estilos Pedagógicos 
Año  Conceptualización 
1960  Dolch: Un estilo de educación es el cargo esencial, común, característico, la expresión 
peculiar de la conducta y actuación pedagógica de un educador o de un grupo de 
educadores que pertenecen a la misma ideología o edad. (citado por Centeno y otros 2005)  
1968  Schaller: El estilo de educación, como forma típica de expresión de la polifacética y 
pluriestratificada realidad educacional, está en conexión estrecha con la preponderancia o 
retroceso de determinadas medidas pedagógicas. (citado por Centeno y otros 2005)  
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1976  Weber: Los estilos de educación son unas posibilidades precisas, relativamente unitarias 
por su contenido, de comportamiento pedagógico, que cabe caracterizar mediante unos 
complejos típicos de prácticas educativas. Hay que admitir que vienen determinados por 
las correspondientes ideas y principios pedagógicos dominantes y más o menos reflexivos. 
(citado por Centeno y otros 2005)  
1987  Fernández y Sarramona: Forma peculiar que tiene cada profesor de elaborar el programa, 
aplicar el método, organizar la clase y relacionarse con los alumnos, es decir, el modo de 
llevar la clase (citado por Martínez, 2009)  
1990  Beltrán y otros: patrones de conducta que el profesor sigue en el ejercicio de la enseñanza, 
iguales para todos los alumnos y visible a cualquier observador, observan el estudio del 
clima que el profesor crea en la clase, de los tipos de liderazgo, del tipo de interacción 
existente en el aula, de los modos de ejercer el rol y de la líneas de enseñanza progresista 
o tradicional (citado por Álvarez, 2004)  
1994  Grasha: conjunto de necesidades, creencias y comportamientos que los profesores 
expresan en el aula de clase. Por tomar en consideración múltiples dimensiones, los estilos 
afectan el cómo los docentes presentan información, interactúan con los alumnos, dirigen 
las tareas en el aula, supervisan asignaciones, socializan con los estudiantes y orientan a 
los mismos. (Citado por De león, 2005)  
1995  Johnston: son todos aquellos supuestos, procedimientos y actividades que la persona que 
ocupa el papel de educador, aplica para inducir el aprendizaje en los sujetos. (Citado por 
De león, 2005)  
1996  Guerrero: características que el docente imprime a su acción personal, es decir, a la forma 
o manera que tiene cada docente de conducir el proceso de enseñanza aprendizaje. Entre 
ellas se tiene el conocimiento de la materia que enseña, preparación académica, 
organización y preparación de la actividad académica, métodos de enseñanza, relación 
docente alumno, el ambiente de aula, procedimiento de valoración y personalidad. (Citado 
por De león, 2005)  
1997  Landsheere: Los profesores adoptan, sino para toda la enseñanza, al menos para ciertas 
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actividades, modos de acción de base estereotipada, prácticamente inmutable, cualquiera 
que sean los esfuerzos de renovación pedidos. (citado por Centeno y otros 2005)  
2001  Materola: son las diversas adopciones y adaptaciones personales de elementos 
provenientes de diferentes modelos de enseñanza, a fin de ser utilizados en la praxis 
docente cotidiana. (Citado por De León, 2005)  
2003  Callejas y Corredor: Entendemos por estilo pedagógico la manera propia y particular 
como el docente asume la mediación pedagógica para contribuir al desarrollo intelectual, 
ético, moral, afectivo y estético de sus estudiantes. Es una forma característica de pensar 
el proceso educativo y de realizar la práctica al poner en juego conocimientos, 
procedimientos, actitudes, sentimientos y valores.  
2005  De León: los estilos de enseñanza pedagógicos son las adopciones y adaptaciones de 
diversos elementos provenientes de diferentes modelos de enseñanza y realizadas por los 
docentes cuyo campo de acción se circunscribe a los institutos de formación docente, lo 
cual presupone la presencia de ciertas cualidades muy específicas, tendientes al logro de la 
optimización de la praxis educativa.  
2005  Callejas: Los estilos pedagógicos son entendidos como la manera propia y particular como 
el docente asume la mediación pedagógica para contribuir al desarrollo intelectual, ético, 
moral, afectivo y estético de sus estudiantes. Es una manera característica de pensar el 
proceso educativo; una forma preferida de realizar la práctica y de poner en juego 
conocimientos, procedimientos, actitudes, sentimientos y valores. Es la forma en que el 
docente responde a su compromiso, orienta su labor e interrelaciona las experiencias 
educativas, personales y sociales propias con las de los estudiantes, dentro de un contexto 
específico. Por esta razón es posible hablar de variedad de estilos pedagógicos, ya que 
cada persona lo construye y lo expresa de manera diferente al de sus pares. En los estilos 
pedagógicos se expresan virtudes morales como la honestidad, el respeto, la fiabilidad, la 
amplitud de criterio, e intelectuales como la humildad, la creatividad, la actitud reflexiva, 
la imparcialidad, todas las cuales son propias del proceso educativo. Por consiguiente, el 
estilo pedagógico da cuenta de una manera de vincularse con los alumnos, entendiendo 
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Nota: Cuadro adaptado de la investigación sobre estilos de enseñanza (Rendon, 2010).  
 
que pensar en la enseñanza es pensar en la comprensión de los alumnos y donde la 
práctica moral, en tanto ética de la misma práctica se construye en una relación que 
expresa como cualquier otra los vínculos solidarios, respetuosos de las diferencias y de los 
contextos en los cuales las prácticas se inscriben.  
2005  Centeno y otros: Modos particulares, característicos y unitarios de educar; 
comportamientos verbales y no verbales, estables, casi inmutables, de quienes tienen a 
cargo el acto de enseñar en la universidad. Estos son producto de creencias, principios, 
ideas y conceptos subyacentes en sus prácticas que pueden ser más o menos conscientes.  
2006  Callejas y otros: Los estilos pedagógicos han sido conceptualizados en la investigación 
como la manera propia y particular como los docentes asumen la mediación pedagógica 
integralmente desde su saber, saber hacer, saber comunicar y saber ser, para contribuir a la 
formación de educadores.  
2009  Martínez: Las categorías de comportamientos de enseñanza que el docente exhibe 
habitualmente en cada fase o momento de la actividad de enseñanza que se fundamentan 
en actitudes personales que le son inherentes, que han sido abstraídos de su experiencia 
académica y profesional, que no dependen de los contextos en los que se muestran y que 
pueden aumentar o aminorar los desajustes entre la enseñanza y el aprendizaje.  
2010 Rendón: Modos, formas, adopciones o maneras particulares y características de pensar el 
proceso educativo y de asumir el proceso de enseñanza aprendizaje en un contexto 
específico; es decir, actitudes, comportamientos, acciones, procedimientos y actividades 
que se ponen en juego en la praxis docente en función de aspectos como: relación, 
interacción, socialización y orientación de los estudiantes, organización, preparación o 
planificación de la actividad académica, presentación de la información, dirección, 
conducción y control del proceso de enseñanza aprendizaje, métodos de enseñanza, 
dirección de las tareas, ambiente de aula, evaluación. Estos son producto de supuestos, 
principios, creencias, ideas y conceptos subyacentes a las prácticas pedagógicas que 
pueden ser más o menos conscientes 
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Si analizamos esta selección de conceptualizaciones, existen varios puntos de 
convergencia que son de interés para esta investigación: el estilo pedagógico es: 
• Unitario del profesor, que tiene un conjunto de supuestos, ideas y creencias de sus 
experiencia y de los modelos, enfoques o teorías pedagógicas. 
• De carácter psicológico y tiene relación directa con los patrones de comportamiento, las 
expresiones peculiares de la conducta, los estereotipos y las actitudes del profesor. 
• La manera propia como el profesor se desempeña o realiza la práctica educativa usando 
modos, formas, procedimientos y métodos para acercarse o hacer la mediación 
pedagógica y/o educativa. 
Son muchas las posturas sobre los estilos, en esta investigación no nos ocuparemos de 
hacer distinciones entre estilos pedagógicos, de enseñanza o docentes, ya que nuestro interés 
principal la búsqueda de la transformación la práctica educativa del profesor por medio de la 
reflexión del estilo pedagógico en la enseñanza de la física, por lo que se hace necesario delimitar 
una línea conceptual un poco más pragmática y operacional como se mostrará a continuación. 
Para Lozano (2001) un estilo se compone de varios elementos: la Disposición, que se 
entiende como: “un estado físico o psicológico de una persona para realizar o no una acción 
determinada” (p.15) condicionándola a depender del estado de ánimo, la motivación y el nivel de 
compromiso. Otros elementos del estilo planteado son: las Preferencias que están mediadas según 
Lozano R (2001) por los gustos y las posibilidades de elección, estas son conscientes y están 
determinadas por la voluntad del individuo. Y el tercer elemento son: las Tendencias, que son 
Figura extraída del texto estilos de enseñanza y aprendizaje de Armando Lozano (2001) figura 1.1, 
Imagen 1: Conceptualización de estilos 
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inclinaciones de un sujeto para realizar una determinada acción y a veces son inconscientes. 
 Los tres elementos anteriores (disposiciones, preferencias y tendencias) inciden en el 
patrón conductual que según Lozano (2001) “Son manifestaciones típicas que presenta un sujeto 
ante una situación determinada”( p.16), este patrón dirige el estilo que puede ser manifestado 
mediante las habilidades vistas como la capacidad física o intelectual preponderante de una 
persona, y las estrategias entendidas como “ las herramientas cognitivas que un individuo utiliza 
para solucionar o completar una tarea específica” (Lozano, 2001, pág. 17). 
Particularmente la conceptualización anterior es psicológica involucrando únicamente al 
profesor, al respecto Callejas (2005) propone una conceptualización de dos aspectos, el primero 
es la mediación pedagógica como motor del desarrollo del estudiante y el segundo es la 
importancia de la reflexión del proceso educativo en la realización de la práctica. 
Así: “los estilos pedagógicos involucran cuatro dimensiones fundamentales: el saber 
(concepciones), el saber hacer (práctica pedagógica), el saber comunicar (comunicación 
didáctica) y el saber ser (práctica ética)” (Callejas, 2005, p. 1) 
Las conceptualizaciones de Callejas y Lozano tienen un punto de afinidad y 
complementariedad muy fuerte, ambos los asumen desde un enfoque psicológico y convergen en 
que Lozano (2001) habla que el estilo es evidente en un desempeño y Callejas y Corredor (2002) 
mencionan que los estilos involucran cuatro dimensiones que son: el saber, el hacer, el comunicar 
y el ser, y estas son las partes de un desempeño. 
Imagen 2: Conceptualización estilos Callejas 
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Es por eso que para esta investigación se ha querido diferenciar conceptualmente el 
modelo pedagógico como un estado ideal deseado a alcanzar y el estilo pedagógico como la 
particularidad que describa al profesor de una manera compleja y cercana a la realidad en un 
momento dado, específicamente Callejas R y Corredor M (2002) que la formación de lo 
profesores fundamentada en procesos de reflexión, es un alternativa que indaga los estilós 
pedagógicos donde el profesor participa de manera activa y consiente de su saber y del 
reconocimiento los obstáculos para su confrontación, lo que le permite hacer nuevas 
interpretaciones de su práctica educativa. 
3.2. Historia de la física y los obstáculos epistemológicos. 
Para la movilización del estilo pedagógico en función de la formación es vital el 
conocimiento de la historia y epistemología de la disciplina, al respecto Bachelard (1948) plantea 
que: “la ciencia moderna, en su enseñanza regular, se aparta de toda referencia a la erudición. Y 
hasta mala gana da cabida a la historia de las ideas científicas” (p.32), ya que ella es la clave para 
la comprensión de los conceptos y el desarrollo del saber. En la misma línea Wittrock (1997) 
plantea que la historia es un eje de la investigación de la enseñanza, porque proporciona los 
medios para lograr el acceso al conocimiento. 
Por lo anterior se presenta un cuadro que relaciona algunos sucesos históricos del campo 
de las ciencias físicas con las implicaciones de dichos sucesos y las relaciones con la enseñanza y 
el aprendizaje, desde los textos de Kisner. A (1934), Historia de la física, Lagemann (1963), 
Ciencia física, Rivadulla (2003), esto con el fin de mostrar un ejemplo para otros profesores que 
deseen realizar este ejercicio y así puedan evidenciar sus vacíos epistemológicos. 
Tabla 4: Historia de la física 1 
Suceso Implicaciones La Enseñanza y El 
aprendizaje 
Los primeros hombres 
construyeron armas y 
herramientas sencillas en 
Las herramientas 
transformaron la manera de 
pensar de los primeros 
La forma de enseñanza de 
las familias conducente a 
que sus hijos aprendieran 
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hueso y piedra, luego 
llevadas al metal. 
hombres, los instrumentos 
potenciaron los sentidos y las 
extremidades. 
por imitación. 
Pueblos antiguos sumerios 
y babilónicos crean 
sistemas de medidas 
(longitud, volumen, peso), 
Los babilónicos y los 
asirios, usaban el gnomon 
(reloj de sol) para medir el 
tiempo. 
La medida como concepto que 
interviene en la construcción 
de herramientas y artefactos, 
en la cuantificación de 
materiales. 
En la enseñanza de la 
construcción de 
herramientas de artefactos a 
través de la imitación de los 
padres mostraban a sus 
hijos los procedimientos en 
la construcción. 
Las construcciones en 
Mesopotamia y Egipto, con 
estructuras (palancas, 
planos inclinados, cuñas, 
ruedas) para el transporte 
de objetos de gran tamaño 
(rocas y troncos). 
Desarrollo de una física 
empírica, muy vinculada con 
la tecnología, en la medida 
que sus aciertos configuraban 
una experiencia que se 
consolidaba. Primero se dio la 
tecnología que la misma 
física. 
El desarrollo y construcción 
de ese conocimiento fue 
aprendido a base de 
ensayos, que iban 
configurando unas formas y 
unos métodos rudimentarios 
y funcionales.  
La física y la tecnología iniciaron su desarrollo juntas, aunque la física como tal nace 
cuando el hombre pasa del plano instrumental al racional, pero solo fue hasta la era de los griegos 
donde se comenzó a explicar el funcionamiento del mundo y sus objetos, y es allí donde la física, 
tiene su primera producción formal, los poetas y los sofistas usaban la tradición oral. 
Tabla 5: Historia de la física 2 
Suceso Implicaciones La Enseñanza y El 
aprendizaje 
Tales de Mileto (625 a 546 a.C.) 
realizó estudios del movimiento del 
Para los griegos era el 
estudio de la 
Tales muestra una forma 
de estudiar la naturaleza, 
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sol y la luna, y logro predecir un 
eclipse solar en el 585ac, recopilando 
siglos de observaciones de los 
caldeos, autor de la física natural y 
Astrología Náutica  
naturaleza, Tales uno 
de los siete sabios, 
considerado como 
primer en 
documentador de 
estudios físicos. 
por medio de la 
documentación histórica, 
desde a la observación, la 
medición y los estudios 
realizados por los 
predecesores. 
Platón (428-347 a.C) Es el que 
escribe los diálogos de Sócrates, 
entre ellos el Tímeo (o de la 
naturaleza) diálogo sobre el inicio de 
todas las cosas. 
Platón en sus escritos, 
dota de alma a todas 
las cosas y de ahí su 
explicación del 
movimiento con el 
medio. 
Platón aporta a la ciencia 
desde sus escritos 
dialécticos las discusiones 
sobre la phisys. 
Aristóteles (384-322 a.C) Escribe el 
primer libro de física, donde 
condensa sus estudios sobre la 
filosofía natural, usando su lógica 
para crear silogismos válidos como: 
Desarrollo del rectángulo de las 
fuerzas, las velocidades virtuales, por 
el recorrido de las palancas en su 
aumento de fuerza, el peso en el aire, 
el efecto de cuña en la palanca, con 
el concepto de que fuerza que es 
consumida. 
Aristóteles instaura un 
método propio, que se 
opone al método 
científico de platón, 
buscando 
explicaciones menos 
idealistas y más 
fundamentadas en la 
observación y la 
experimentación 
Aristóteles y su análisis 
lógico del silogismo y de 
la lógica simbólica ayudan 
a la construcción de teorías 
desde la observación del 
mundo, usando el 
inductivismo configurando 
la primera teoría física, 
basada en análisis desde 
los sentidos. 
Arquímedes (287 a 212 A.C), logra 
aportar varios inventos como el 
tornillo sin fin o hidráulico, el 
cálculo matemático de las palancas, 
Establece el método 
de investigación, para 
la comprobación de la 
autenticidad de la 
En la enseñanza la 
construcción de los 
inventos (modelos) debe 
de ir orientados a la 
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estableciendo la relación entre la 
fuerza, la carga y el tamaño de su 
brazo, con esta relación le permite 
construir palancas capaces de mover 
cualquier objeto.  
corona del Rey 
Hierón, desarrollando 
el concepto de fuerza 
de empuje. 
solución de problemas, 
Arquímedes con su saber 
construye catapultas para 
defender su ciudad. 
Tolomeo Claudio (siglo II) en sus 
escritos condensados en el 
Tetrabiblos compila su obra sobre los 
estudios astronómicos, de la 
influencia de las estrellas y el 
Almagesto, conforman la teoría 
geocéntrica, realizando medidas, es 
considerado el primer astrónomo, 
puesto que calculó las distancias de 
los astros con respecto a la tierra. 
Instauración de la 
teoría geocéntrica 
como paradigma, que 
predominó por más de 
1500 años, Tolomeo 
suponía que la tierra 
es una esfera inmóvil 
y que los astros daban 
vueltas alrededor de 
ella. 
Tolomeo nos ofrece el 
ejemplo del desarrollo de 
la investigación 
documental, como medio 
para el desarrollo del 
conocimiento científico y 
la promulgación de nuevas 
teorías, puesto que se 
pensaba que la tierra era 
plana. 
 
En la edad media un periodo del oscurantismo Alberto Magno y Tomas de Aquino 
(1227-1274) realizaron una conciliación entre la ciencia Aristotélica y la teoría cristiana, en el 
texto Summatheoligica. Este fue un texto estudiado en el nacimiento de las universidades donde 
los seguidores de Tomas de Aquino (los escolásticos), impidieron el desarrollo de la ciencia 
porque impusieron un dogma que no era posible cuestionar. 
Tabla 6: Historia de la física 3 
Suceso Implicaciones La Enseñanza y El 
aprendizaje 
Rogerio Bacón (1214), fue metido 
a la cárcel por declararse 
abiertamente contra la ignorancia 
de los señores eclesiásticos, ya que 
Esta problemática cultural 
retrasó y dificultó el 
desarrollo de la ciencia, 
pero es solo hasta la toma 
Es importante reconocer 
el peso de las creencias 
populares, culturales, 
familiares y sociales 
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invitaba a seguir el camino de la 
experimentación y esto con el fin 
de mejorar el conocimiento de la 
naturaleza. 
de Constantinopla (1453), 
en que los sabios dieron a 
conocer la cultura helénica. 
puesto que puede ser un 
obstáculo para los nuevos 
aprendizajes. 
Nicole Oresme encontró un estudio 
del movimiento uniforme 
acelerado planteando que S=V/2, 
al respecto De soto en 1545 
estableció la proporcionalidad 
entre la velocidad, el tiempo de la 
caída o al espacio recorrido durante 
ella, Oresme desde la mecánica de 
Nemorarius, hizo por primera vez 
el experimento de tratar los 
problemas mecánicos por el 
camino de la dinámica y no por la 
estática. 
Los descubrimientos 
inician el renacimiento, 
gracias al recuerdo del 
conocimiento en la lengua 
griega, que habían sido 
omitidos por las 
transcripciones latinas y de 
las transcripciones árabes, 
que más tarde fueron 
metódicamente recopiladas 
por Galileo para plantear su 
teoría revolucionaria. 
Aquí se puede evidenciar 
como la construcción de 
ciencia, no es una 
secuenciación de 
aciertos, es más bien una 
combinación de 
conocimientos, que 
pueden avanzar o ser 
olvidados debido a la 
influencia de múltiples 
factores. 
 
Nicolás de Cusa escribe unas 
acertadas opiniones sobre el 
movimiento de la tierra en de docta 
ignoranti (De la sabia Ignorancia), 
contradice las ideas aristotélicas 
sobre la constitución de la tierra, la 
luna, el sol, establece que la tierra 
siendo una estrella debe moverse 
como las demás, y que el 
movimiento de rotación de la tierra 
tarda 24 horas, escribe Diálogos 
Estos conocimientos 
sirvieron de base para las 
teorías copernicanas, en los 
estudios de Tycho Brahe y 
Kepler, aunque este ensayo 
del estudio del movimiento 
no es muy aceptado, porque 
un movimiento solo puede 
ser apreciado por 
comparación con algo 
inmóvil. 
Para la enseñanza de 
determinadas teorías o 
ideas que contradicen lo 
intuitivo, es necesario lo 
que muchos científicos 
siempre han buscado, “el 
experimento crucial”, 
para que de esta manera 
se supere la lógica de los 
sentidos y movilizar 
hacia una racionalidad. 
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sobre los experimentos estáticos 
Cristóbal Colon y su idea de la no 
existencia del fin del mundo en 
medio del océano, por la 
contradicción con el fenómeno de 
las olas que traían objetos, lo llevo 
a gestionar un viaje con la corona, 
los cuales fueron exitosos. Él con 
la creencia de haberle dado la 
vuelta al mundo pudo descubrir la 
declinación de la aguja magnética. 
Este suceso histórico que 
tuvo un gran impacto en la 
humanidad abrió las 
puertas de la exploración 
que era una condición 
natural, que se vio limitada 
por el miedo y el temor 
infundado por las ideas 
escolásticas. 
La educación y los 
conocimientos pueden 
instaurar paradigmas que 
aparentemente son 
imposibles de modificar, 
pero una situación 
fortuita o intuitiva 
pueden en determinado 
momento dirigir la 
investigación. 
Leonardo da Vince (1452) hace 
aportes a la física mecánica, la 
hidráulica, la astronomía, la 
geometría. El método de 
investigación para estudiar las 
ciencias naturales de Leonardo está 
basado en la experiencia, desde un 
punto de vista inductivo, extrajo 
las leyes de la naturaleza “Si la 
teoría es el jefe, la práctica es el 
ejército de soldados” (Kisner 
A,1934, pág. 53) 
“Sus investigaciones 
científicas fueron, en gran 
medida, olvidadas y 
minusvaloradas por sus 
contemporáneos; su 
producción pictórica, en 
cambio, fue de inmediato 
reconocida como la de un 
maestro capaz de 
materializar el ideal de 
belleza en obras de 
turbadora sugestión y 
delicada poesía” 
(Biografías y Vidas, 2004-
2016). 
El aporte de Leonardo 
para los profesores y los 
estudiantes es la 
importancia de la 
búsqueda de la 
transversalidad y la 
vinculación del 
conocimiento desde 
varios campos de saber, 
porque esto ayuda a la 
comprensión de los 
diferentes objetos del 
conocimiento. 
Nicolás Copérnico (1473-1543) 
realizó la traducción de las obras 
Esta teoría afectó y 
cuestionó al cristianismo y 
El giro copernicano 
además de ser uno de los 
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griegas al latín y por las diferencias 
teóricas que encontró entre 
Tolomeo y Aristóteles, decidió 
formular una nueva teoría 
condensada en el tratado 
denominado “Revoluciones”, 
dando inicio a la teoría 
Heliocéntrica. 
su idea de Dios único en el 
centro del universo, puesto 
que no había como explicar 
que Dios fuera uno solo 
entre muchos planetas que 
giraban alrededor del sol. 
mayores aportes a la 
humanidad es un hito 
hoy en la educación y en 
la investigación, puesto 
que muestra que es 
posible salir del 
paradigma. 
Tycho Brahe (1546-1601) 
financiado por el rey Federico II de 
Dinamarca, construyó el 
observatorio Uranoborg, Tycho y 
con Johannes Kepler (1571-1630), 
quien heredó su puesto y sus datos, 
desarrolló las tres leyes que llevan 
su nombre, y con los cálculos 
matemáticos estudió las orbitas de 
Marte y Júpiter e instaurando el 
concepto de órbita elíptica. 
La idea de Copérnico no 
cambió la idea de Tolomeo 
en la época, porque no se 
tenían los instrumentos, con 
este hecho se pudo tener las 
demostraciones necesarias 
para que otros científicos 
pudieran revocar y permitir 
el paso a un nuevo 
paradigma. 
El conocimiento 
científico ya no se 
produce solo con 
recopilaciones históricas 
y experimentación, sino 
que requiere de 
instrumentos para su 
producción, además el 
uso de aparatos 
matemáticos que ayuden 
a la demostración de las 
hipótesis. 
Galileo Galilei (1564-1652) 
estudia a sus antecesores y 
mediante la observación en la 
búsqueda de un patrón de tiempo, 
se da cuenta que el periodo de un 
péndulo es constante a pesar de su 
amplitud, estudió la caída de los 
(graves), la resistencia del aire, la 
Galileo apoyado en las 
ideas copernicanas es el 
gran protagonista del 
cambio de concepción 
científica. 
La tradición Galileana 
incide no solo en la física, 
sino que da ejemplo a otras 
Galileo y sus estudios 
nos dejan hoy una ruta 
muy utilizada en los 
laboratorios de física, 
puesto que instaura un 
nuevo método con un 
enfoque sistemático, 
ubicando a las 
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caída de los cuerpos dentro del 
agua con diferentes materiales, 
Galileo comienza con la escritura 
de su tratado, demostrando la 
variedad de movimientos 
uniformes y acelerados, al igual 
que los movimientos de 
proyectiles, estableciendo 
relaciones matemáticas para cada 
uno de los movimientos. 
ciencias, ya que divide la 
historia de la física en dos, 
puesto que cambia el 
paradigma de investigación 
científica, mostrando las 
diferencias de su teoría 
física a la concepción 
aristotélica. 
matemáticas como el 
lenguaje de la física, 
convirtiéndose en uno de 
los precursores de la 
ciencia actual, por 
establecer su relación 
entre distancia y tiempo 
pero sin estudiar las 
causas del movimiento.  
Isaac Newton (1642-1727) estudia 
las fuerzas como generadoras del 
movimiento, continuado el estudio 
iniciado por Galileo, apoyado 
como él dice en hombros de 
gigantes. Newton es uno de los 
precursores de la revolución 
científica, publicado Philosophiae 
naturalis principa mathematica 
(1687), que es el primer tratado de 
física matemática, dedujo 
matemáticamente la acción a 
distancia del trabajo de Kepler, y 
determinó la velocidad del sonido. 
Leibniz (1646-1716), 
propuso simultáneamente y 
de manera independiente a 
Newton el cálculo 
infinitesimal, lo que para él 
era el método de las 
fluxiones. Newton crea la 
física Matemática, muchos 
de sus estudios y sus tres 
leyes son hoy aún vigentes, 
así la mecánica clásica, 
complementa y contradice 
las ideas de movimiento de 
Aristóteles. 
Se consolidan las 
matemáticas como la 
herramienta fundamental 
de las explicaciones 
físicas, instaurando una 
concepción vigente entre 
la mayoría de los 
profesores de física, ya 
que instrumentaliza la 
física y se olvida el 
componente 
fenomenológico, su 
estudio superficial genera 
el obstáculo cuantitativo 
(Bachelard, 1948) 
René Descartes (1596-1650), padre 
del racionalismo realiza también 
aportes valiosos a la revolución 
Descartes plantea la 
deducción como una forma 
de hacer análisis partiendo 
La aplicación del método 
cartesiano original es un 
excelente método para la 
22 
 
científica, nivel filosófico y 
matemático, mostrando una nueva 
forma que permitiera la 
investigación a través de lo que él 
denominó la duda metódica en su 
obra “El discurso del método”. 
de las ideas generales, para 
conducir el espíritu hacia 
ideas precisas y 
particulares, instaurando el 
método cartesiano, el cual 
ha sido convertido en una 
simple técnica. 
investigación y 
desarrollo de la física 
escolar, porque ayuda a 
definir los 
procedimientos desde 
una problematización y 
propiciar la 
experimentación. 
Este ejemplo mostrado de cómo hacer un ejercicio de fundamentación histórica es el 
primer paso que se realizó por cada uno de los docentes de diferentes disciplinas, pertenecientes a 
la línea de investigación de estilos pedagógicos y que sirvió para la problematización de las 
prácticas educativas, puesto que informó a los docentes de no solo como han evolucionado los 
conceptos, sino también los contenidos procedimentales y actitudinales, ya que el conocimiento 
de estos elementos configura el motor del cambio en las prácticas de aula. 
Pero como se analizará más adelante en el aprendizaje de estos nuevos contenidos, las 
concepciones alternativas de los profesores según Pozo y otros (2006) están profundamente 
arraigadas, por lo que se requieren de procesos de reflexión que incidan sobre el pensamiento del 
profesor que le permitan relacionar la práctica y el conocimiento. 
Estos problemas del conocimiento evidentes en las prácticas educativas, se abordarán 
desde la teoría de los obstáculos epistemológicos, puesto que según Astolfi J.-P (1998) estos son 
punto nodal de las concepciones, ya que en varias investigaciones han intervenido dichas 
concepciones y no ha sido posible cambiarlas o hacerlas evolucionar, es por esto que los 
obstáculos: 
Presentan efectivamente un carácter más general y transversal que las representaciones, y 
son ellos los que las explican y las estabilizan en lo más profundo… El análisis de los 
obstáculos permite extraer el sentido de las representaciones y construir su interpretación. 
(Astolfi J.-P. , 1998, pág. 157) 
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Un obstáculo epistemológico para Bachelard (1948) es una condición psicológica, que 
en este caso se identificará en el profesor alrededor de un problema del conocimiento, ya que en 
este proceso se dan “Los estancamientos y hasta los retrocesos, es ahí donde se discernirán las 
causas de la inercia que son los obstáculos epistemológicos” (Bachelard, 1948, pág. 15). 
Para Astolfi J.-P (1998), los obstáculos NO significan dificultad, al contrario 
proporciona una economía al cerebro, puesto que ubica al objeto de conocimiento 
(Representación), disponible para el desprendimiento, permitiendo que la mente pueda seguir 
razonando, ante las incopatibilidades, puesto que el obstáculo se encuentra dentro del 
pensamiento. Un obstáculo es “Es un tejido de errores construidos, positivos, arraigados, 
solidarios” (Astolfi J.-P. , 1998, pág. 159) 
De manera más concreta Bachelard (1948), presenta varios obstáculos epistemológicos de los 
cuales se citarán la experiencia básica, el conocimiento general, el obstáculo verbal, el obstáculo 
unitario y pragmático, el obstáculo sustancialista y el obstáculo cuantitativo. 
La experiencia básica se presenta según Bachelard (1948), cuando las ideas previas y las 
experiencias cotidianas cargan de realidad a un individuo, impidiendo el aprendizaje de 
conceptos que deben ser abstractos y rigurosos. 
El obstáculo que lleva a caer en la generalidad según Bachelard (1948), lleva a definir 
apresuradamente un concepto despreciando la riqueza de la particularidad, pues lo general abarca 
toda una explicación sin dar espacio a la profundidad, ya que por su facilidad cierra las variantes 
e inmoviliza el pensamiento y es comúnmente aceptada por las mayorías. 
El obstáculo verbal según Bachelard (1948), se presenta por la necesidad de mediar los 
términos de una disciplina y que en ocasiones se imponen de forma arbitraria, por quien 
aparentemente sabe, sin que intervengan las ideas que deben negociarse entre el conocimiento 
ingenuo y el conocimiento científico. 
El obstáculo del conocimiento unitario y pragmático según Bachelard (1948) va 
orientado a caracterizar la tendencia del sujeto de agrupar las situaciones de la realidad buscando 
el principio de explicación, que sin problemas permite que se reduzcan los significados, porque 
es fácil, práctico o útil buscando el universal que es siempre lo más deseado. 
24 
 
El obstáculo sustancialista según Bachelard (1948) es la tendencia del espíritu pre 
científico a confinar las intuiciones en un único objeto de conocimiento “sustancia”, la cual es tan 
poderosa que gracias a las sensaciones inmediatas puede limitarse a una de sus cualidades, 
privando la conceptualización. 
El obstáculo cuantitativo se da cuando de manera inmediata se define un objeto o un 
fenómeno de forma subjetiva, o se intenta medirlo de manera precisa, se llega de manera falaz a 
certidumbres prematuras, según Bachelard (1948) es necesario realizar un estudio minucioso de 
la situación para determinar las magnitudes apropiadas, sin precipitarse a definir una geometría 
concreta que es ausente de significado. 
La profundización sobre los diversos obstáculos epistemológicos, permitirá a los 
profesores ir localizando cada uno de ellos dentro sus prácticas educativas, Astolfi J. (1994) 
recomienda este proceso necesario para tomar conciencia de sus procedimientos personales que 
son automáticos e implícitos. 
Posterior a la identificación se debe realizar un proceso de reflexión que permita la 
fisuración del obstáculo, pues como lo plantea Astolfi J. (1994), lo más probable es que la 
superación no este al alcance del individuo, la fisuración se da cuando se evidencie de la 
desetabilización conceptual, que motiva en este caso al profesor a la busqueda de las nuevas 
explicaciones, es por ello que en esta investigación se recomienda el recorrido por la historia de 
la disciplina, para ofrezca diversos puntos de vista evidentes en el proceso de construcción de la 
ciencia, “La noción de obstáculo epistemológico puede ser estudiada en el desarrollo histórico del 
pensamiento científico y en la práctica de la educación” (Bachelard, 1948, pág. 19) 
Construido un nuevo modelo explicativo según Astolfi J. (1994) que satisfaga 
mentalmente al estudiante en este caso al profesor, lo pueda integrar al desarrollo de su práctica 
cotidiana es el objeto clave para la superación, al respecto Marzábal, Merino y Rocha (2014) en 
su apuesta investigativa plantean que en la medida que los profesores reconozcan los obstáculos 
epistemólogicos, en su propias representaciones, podran revisar su experiencia y planear 
secuencias didácticas más ajustadas a las construcciones científicas de las ciencias.  
Ya se mencionó que los profesores que enseñan física, deben conocer la evolución 
histórica y epistemológica de su disciplina, ya que es el camino para llegar a la comprensión, y 
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superar el paradigma positivista que con su reduccionismo ha llevado al desarrollo de estilos 
pedagógicos en los que prima la perspectiva instrumental y ahistórica.  
3.3. Enseñanza de la física 
La enseñanza en física de manera tradicional se desarrolla usando aparatos matemáticos, 
que ayudan a la resolución de ejercicios de lápiz y papel (Caballer y Oñorbe, 1997), en los que no 
es muy necesaria la comprensión total de los fenómenos físicos y termina por convertirse en 
procedimientos mecánicos, donde se requiere hacer un conjunto de pasos, para realizar ejercicios 
de la misma clase y validar dichas leyes matemáticas que explican los fenómenos físicos. Al 
respecto Caballer y Oñorbe (1997) plantean: “las actividades de laboratorio solo tienen carácter 
demostrativo o de aprendizaje de determinadas técnicas y destrezas, quedando encuadradas en las 
que se denominan ejercicios prácticos y experiencias” (p. 124) 
Estas situaciones han llevado a que los estudiantes no comprendan lo que están haciendo 
y opten por aprender de memoria los mecanismos, para dar respuesta a los interrogantes del 
profesor, respondiendo con base en la que desde la comprensión lograda “se asimila a lo 
expresado por el profesor” 
Estas situaciones requieren de un análisis no solo de las prácticas de aula, sino también 
de las concepciones de los profesores, al respecto Pozo J. I. (2006) plantea que las concepciones, 
tiene sus principios en la condición biológica de ser humano que dota a los individuos con una 
necesidad de ser maestros intuitivos y una segunda corriente propia de la experiencia vivida 
como estudiante, que lo condicionan a imitar a sus maestros, esta herencia es transmitida casi sin 
perdidas a la siguiente generación, Rodrigo, Rodriguez, y Marrero (1993) plantean que estamos 
dominados por unas teorías implícitas que guían las conductas desde una visión de realidad 
humana, y gobiernan las acciones que son muy difíciles de controlar. 
Al respecto González (2016) en su estudio plantea que el desarrollo pedagógico, se 
fundamenta en la forma como planean su clase, las actividades y las dinamicas, donde su 
desarrollo profesional depende de la forma en como se pienza, la enseñanza y aprendizaje de 
contendios, procedimientos y actitudes. Y su conocimiento se encuentra influido por sus 
tendencias epistemológicas, politicas y sociocioculturales de su contexto educativo 
26 
 
Es por ello que movilizar las concepciones desde su reconocimiento ha sido fruto de 
muchas investigaciones en los últimos años, pero su caracterización tampoco ha transformado las 
prácticas, es por esto que se hace necesario plantear escenarios investigativos de interacción. 
Pozo J. (2006) manifiesta que los cambios de las concepciones cuando están profundamente 
arraigadas son frustrantes, pues sus éxitos son limitados, como si las ideas tuvieran vida propia 
dentro del ser, es por lo anterior que el papel del profesor será asumir una postura didáctica que 
se aleje de las rutas de la tecnología educativa y se asuma como una disciplina teórica que 
vincule: 
Los aprendizajes que teóricos y profesores se propongan orientar desde la enseñanza 
sean aprendizajes significativos, profundos y auténticos, con capacidad para resolver 
problemas de la vida real y que constituyan la base para la prosecución del aprendizaje 
durante toda la vida (Camilloni, 2007, pág. 58). 
Al respecto Tamayo (2009) plantea que la formación permanente del profesor implica 
no solo el nivel disciplinar, sino, manifiesta que es necesario que el profesor conozca de 
disciplinas instrumentales como son las matemáticas y el lenguaje, además de conocimientos que 
integran los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias como la historia y la filosofía de 
la ciencia, la sicología, la sociología, la pedagogía, la neurociencia y la informática educativa.  
Para aterriza un poco estos planteamientos en necesario conocer las orientaciones 
pedagógicas y conocer la naturaleza de su enseñanza al respecto González (2016), platea que es 
necesario desarrollar procesos de formación continua, donde se involucre la didactica de las 
ciencias como uno de los ejes de desarrollo epistemólogico. 
Es por lo anterior que se debe motivar el diseño y desarrollo de las unidades didácticas 
que según Sanmartí, N (2000) hay que tener presente las intuiciones del profesor fruto de su 
experiencia y los intereses de los profesores y los estudiantes, este proceso debe realizarse 
teniendo en cuenta un conjunto de criterios como se explica a continuación. 
 Lo primero según Sanmartí, N (2000) son los criterios para la definición de objetivos, que 
deben de plantearse de manera concisa desde lo que se considera importante enseñar, la forma 
como aprenden mejor los alumnos y la forma en cómo se enseña, compartiendo las ideas con 
otros profesores, para aumentar la coherencia entre lo que se piensa, se dice y lo que se hace, 
teniendo en cuenta las dificultades o los obstáculos que se desean afrontar, socializando dichos 
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objetivos con los estudiantes para ser concertados desde los intereses colectivos e ir evaluado el 
proceso. 
El segundo elemento es definir los criterios para la selección de contenidos los cuales 
según Sanmartí (2000) se pueden referir a conceptos, procedimientos o actitudes, los tres 
elementos anteriores tienen una naturaleza epistemológica diferente, dando a entender que la 
ciencia no solo es un conjunto de conceptos y teorías, sino que también se compone de 
procedimientos y técnicas, además de la explicitación de las actitudes relacionadas para potenciar 
los aprendizajes. 
En este proceso de selección de contenidos, Sanmartí (2000) enfatiza en la importancia 
del uso de la ciencia escolar, explicitada en la construcción de modelos que vinculen la historia 
de la disciplina y la transposición didáctica, teniendo encuentra que dichos contenidos deben ser 
significativos y que respondan a un contexto social y en lo posible que sean transversales. 
Un tercer elemento clave es la organización y secuenciación de los contenidos al 
respecto Sanmartí (2000) recomienda el uso de los mapas conceptuales, las tramas de contenidos 
y los esquemas, para permitir que los estudiantes relacionen ideas y puedan construir conceptos 
partiendo desde las representaciones iniciales, para ir introduciendo las nuevas ideas que no 
deben estar muy alejadas de las ideas previas, para que puedan ser apropiadas con significado por 
los estudiantes. 
El cuarto componente que debe tener una unidad didáctica según Sanmartí (2000) son 
los criterios para la selección y secuenciación de actividades, que motiven la interacción entre el 
material, el profesor y los estudiantes, organizadas y diferenciadas así: 
• Actividades de iniciación, de exploración, de explicitación, de planteamiento de 
problemas o hipótesis iniciales. 
• Actividades para promover la evolución de los modelos iniciales, de introducción de 
nuevas variables, de identificación de otras formas de observar y de explicar, de 
reformulación de problemas. 
• Actividades de síntesis, de elaboración de conclusiones, de estructuración del 
conocimiento. 
28 
 
• Actividades de aplicación, de transferencia a otros contextos, de generalización. 
(Sanmartí, 2000, pág. 255) 
Y por último los criterios para la organización y la gestión en el aula, que son muy 
importantes para poder “crear entornos de aprendizaje que fomenten unos ambientes de clase y 
unos valores favorables” (Sanmartí, 2000, pág. 259), que propicien la comunicación que permita 
la verbalización de diferentes formas de pensar, para la explicitación y contrastación de las 
diferentes perspectivas, en la búsqueda de la negociación y concertación. 
3.4. La reflexión 
También en estos procesos de transformación la reflexión como requisito fundamental 
en la movilización de las ideologías, está muy relacionada con el aprendizaje del profesor, puesto 
que en la medida que el profesor sea consciente de sus procesos, podrá autorregular su 
aprendizaje y motivar el de sus estudiantes. 
Extraído de Brockbank y Mcgill (1999), fig. 3.2 p. 60 
Imagen 3: Aprendizaje de bucle sencillo 
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 La reflexión será un mecanismo que permite movilizar el aprendizaje; Argyris y Shön 
citados por Brockbank y Mcgill (2002) plantean que el aprendizaje puede darse en dos niveles, 
un primer nivel es el aprendizaje de bucle sencillo que según Kolb (1984) desde Brockbank y 
Mcgill (2002), es considerado como eficaz porque definen unos objetivos iniciales que deben 
partir de la teoría y ser desarrollados en un contexto real, para que basados en esa experiencia se 
emprenda una nueva acción desde la elaboración de un nuevo plan. 
El segundo nivel es el aprendizaje de doble bucle que según el grafico de Hawkins Peter 
citado Brockbank y Mcgill (2002) implica un potencial de cambio paradigmático, que genera un 
nuevo conocimiento por medio del diálogo reflexivo entre el saber, la acción y el yo, concibiendo 
de esta manera nuevas comprensiones que dan cuenta de un saber emergente, que como podemos 
ver en la figura hay una transición entre los dos bucles que será la responsable del avance y 
conciencia del individuo en el aprendizaje. 
Los profesores deben de desarrollar un potencial mental, que les de la energía necesaria 
para pasar del bucle sencillo al doble bucle puesto que allí es donde efectivamente se pueden 
encontrar las razones y las justificaciones para dar el cambio en la praxis educativa, que 
comienza desde la razón y que luego debe ser llevada a la acción, así la reflexión es el punto de 
unión del doble bucle, y para que esta tenga incidencia en la práctica educativa, según Brockbank 
y Mcgill (2002) debe cumplir con los siguientes requisitos: 
Diálogo: Debe hacerse a nivel personal y con otros actores, Habermas citado por 
Brockbank y Mcgill (2002) plantea que para el diálogo interior, el yo debe distanciarse de sí 
 
1 
 
2 
Reflexión 
Cambio Paradigma Nuevas comprensiones 
Saber Emergente 
Imagen 4: Extraído Brockban y Mcgill (1999), 
30 
 
mismo, para hacer la reflexión personal pero se corre el riesgo de auto engañarse, es por esto que 
es muy recomendable el diálogo con profesores pares buscando el aprendizaje reflexivamente 
crítico, el cual debe ser explícito y aunque sea de manera natural debe buscar que sea 
intencionado, primando el cuestionamiento personal sobre el saber y la acción, sin desconocer las 
posturas personales que están influenciadas por los factores sociales y los contextos.  
El procedimiento: Abarca las conductas, las cualidades, los valores, las destrezas y se 
concibe como la manera o forma de realizar una determinada actividad o tarea, este tiende a 
confundirse con la tarea, su diferencia está en entender cómo realizar dicha tarea, en la reflexión 
debe ser explícito y no debe considerarse como obvio, los procedimientos terminan por 
modelarse, y según Brockbank y Mcgill (2002) se pueden volver conscientes así: 
Tabla 7: Extracto Brockbank y Mcgill (2002) pág. 82  
En conclusión, para Brockbank y Mcgill (2002) la reflexión se conceptualiza como: 
Procedimiento o medio por el que se considera una experiencia, en forma de 
pensamiento, sentimiento o acción, mientras está ocurriendo o posteriormente… es la 
creación de significado y conceptualización partiendo de la experiencia y la 
potencialidad de mirar las cosas como diferentes de lo que son. (p. 72) 
Las diferencias entre lo que se dice y 
hace  
Las relaciones implícitas entre el profesor y los 
alumnos 
La conciencia de acciones y 
pensamientos 
Los sentimientos del alumno 
Los sentimientos del profesor La postura personal como profesor 
Los niveles de aprendizaje disciplinar La reacción de los alumnos ante la postura 
El impacto de lo anterior en los alumnos El impacto de todo en la enseñanza y el aprendizaje 
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La reflexión debe realizarse en varios niveles o dimensiones para que propicie, la identificación 
de los diferentes paradigmas donde está enmarcada la práctica y de esta manera sea posible 
movilizarse con facilidad entre estos. 
Los ascensos por los niveles le permitirán al profesor partir de la realidad (acción) y 
alejarse de esta para descentrarse, movilizándose hacia la racionalización y de esta forma poder 
teorizar, hacer explicitas las teorías implícitas que rigen el actuar, es más, la última dimensión de 
la reflexión interviene la misma reflexión, que es la que nos permitirá en determinado momento 
ayudar a identificar en que paradigma se encuentra el sujeto en el proceso de la acción o la 
práctica. 
La siguiente tabla muestra el procedimiento para llevar la práctica reflexiva a través de 
las cinco dimensiones mencionadas acción-reflexión, a la reflexión sobre la acción hasta la 
reflexión sobre la reflexión. Estas dimensiones son adaptaciones de la teoría del profesional 
reflexivo de Shön citado por Brockbank y Mcgill (2002): 
Tabla 8: Niveles de reflexión Brockbank y mcgill (2002), p. 91 
Dimensión Características 
ACCIÓN Es la práctica educativa sobre la cual se realizará la reflexión, y es 
dirigida por un saber proporcional o saber al uso o saber en la 
acción. 
REFLEXION EN LA 
ACCION 
Según Shön se da cuando el profesional piensa sobre la marcha, es 
una visión construccionista de la realidad, en las que las 
Imagen 5: Extraído de Brockbank y Mcgill (1999), fig. 5.4 p. 99 
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percepciones, apreciaciones y creencias crean un mundo que 
aceptamos como realidad. 
DESCRIPCION DE LA 
REFLEXION EN LA 
ACCION  
Esta le permite al individuo objetivar la realidad proporcionando 
datos no reconocidos en la acción, esta dimensión muestra los 
posibles problemas de la práctica. 
REFLEXIÓN SOBRE LA 
ACCIÓN 
El dialogo consigo mismo y con los demás es el motor de esta 
dimensión, para que discuta lo que se piensa y lo que se hace, para 
hacer consientes los sentimientos, los valores, los conocimientos 
con el fin de elaborar un plan de mejora.  
REFLEXIÓN SOBRE LA 
REFLEXION 
(Construcción de 
significados)  
Esta busca los significados de la reflexión, propiciando el aprender 
a aprender esta debe buscar la reflexión con otros participantes y la 
interacción con el grupo. 
 
Abordados los anteriores elementos conceptuales como fueron los estilos pedagógicos, 
el saber disciplinar (historia de la ciencia), la didáctica de la ciencias y la reflexión, el profesor 
tiene las herramientas para iniciar el camino en un proceso de investigación acción que se 
clarificará en el siguiente apartado. 
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4. Referente metodológico 
Para asumir una primera postura de cómo abordar la investigación acción en la 
educación, la línea de investigación de los estilos pedagógicos en la UTP fue inspirada 
personalmente por la Dr. María Mercedes Callejas de la UIS, particularmente ella ha encontrado 
en su investigación la tendencia de los profesores hacia tres tipos de estilos, por lo que esta 
investigación interesa por lo planteado en el estilo uno desde el interés critico emancipatorio, que 
implica según Callejas R y Corredor M (2002), que el profesor asuma de manera autonoma la 
problematización de su práctica, para desde una investigación de corte critico, logren realizar la 
transformación de la misma, apoyandose en el diseño y aplicación de una Unidad didáctica. 
4.1. Tipo de investigación 
Este diseño de investigación se fundamentó como lo menciona Elliott (2000) en la 
investigación acción en la educación, para propiciar la movilidad del profesor se inició desde el 
análisis del pensamiento del profesor y su gestión, en la interrelación de la teoría y la práctica, 
desde una conciencia dialógica como eslogan de los procesos de reflexión y transformación de 
sus prácticas como investigadores o como lo planteado por Carr y Kemmis (1986), la 
investigación-acción, se reconoce como investigación, porque sumerge a los participantes en un 
proceso de autocrítica, que permite organizadamente desarrollar el conocimiento de sus 
miembros, en donde la práctica por ser particular, se distancia de la teoría que es general y es 
construida por investigadores, asumiéndose la teoría como lo que se debe hacer de forma ideal, 
en contraste con la práctica que es propia de quien la ejecuta.  
Para Elliott J. (1993) lo anterior es una dificultad para los profesores, ya que estas 
inconsistencias crean abismos que la investigación acción educativa logra de forma natural 
encaminar a los profesores hacia la emancipación y apropiación de sus problemáticas de aula. 
En estos procesos de investigación que están fundamentados desde la teoría de la 
práctica propuesta por Stenhouse citado por Elliott J. (1993), requiere de procesos de aprendizaje 
auto-regulados y conscientes, que le permitan movilizar sus teorías implícitas incorporando 
dentro de su práctica in situ, principios directores que puedan orientar la acción, así la 
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investigación-acción desde sus inicios propuestos por Kurt lewin, han configurado la evolución 
de las comunidades en espacios sociales de construcción colectiva, evidenciando su efectividad 
en la proliferación de múltiples trabajos educativos, convirtiéndose en uno de los tipos de 
investigación en educación, más usados en Latinoamérica según el profesor Bernardo Restrepo 
(1996).  (Restrepo, 1996) 
 
Imagen 6 : Investigación acción. 
Para la aplicación de dicho tipo de investigación en la renovación de la práctica 
educativa se asumió el modelo de investigación acción de Elliot, que es una versión mejorada de 
la de Kurt Lewin, en este modelo asumimos dos ciclos, el primer ciclo comienza con el concepto 
de “Idea inicial” que debe generase pensando en el campo de incidencia y acción del profesor, al 
respecto Elliott J. (1993) recomienda que la acción influya en el campo y que el investigador 
(profesor) defina lo que quiere cambiar, sin que esté enmarcada en respuestas predefinidas. 
Un segundo momento dentro de este primer ciclo que es el de “Reconocimiento”, que a 
su vez estuvo subdividido en dos momentos, denominados la descripción y la explicación de los 
hechos de la situación problema, realizando preguntas posibles alrededor de la situación, en 
función de esclarecerla y poder encontrar los elementos que la pudieran definir, desde diferentes 
puntos de vista, apoyándose del trabajo en grupo de la línea de investigación conformado por 
docentes de diferentes áreas, involucrados en la reflexión pedagógica de su práctica educativa. 
Con los elementos obtenidos después del reconocimiento se formalizó “un plan general 
de acción” que según Elliott J. (1993) debe contener las ideas que se querían cambiar en el caso 
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específico la superación de los obstáculos epistemológicos planteados por Bachelard (1948), para 
lo cual se materializó en el diseño de una unidad didáctica que contiene los elementos más 
representativos de la problemática encontrada. 
Construida la unidad didáctica se inició la etapa de ejecución o de “desarrollo de la 
acción” es muy importante según Elliott J. (1993) en esta etapa definir seguimientos de la calidad 
de la acción y sus efectos, particularmente se construyeron diarios de campo para ser analizados 
después de cada una de las clases y mediante diálogos reflexivos apoyar la práctica y poder 
realizar correcciones inmediatas. 
En el proceso de “implementación de los pasos siguientes” se requirió de cierto tiempo 
para que los actores implicados pudiesen dar cambios, la unidad de análisis como se mostrará 
estuvo centrada solo en el profesor, pero la planeación siempre fue colocada a consideración de 
las directivas de la institución y de los alumnos de manera general y en cada una de las sesiones 
de manera particular, para hacer los ajustes pertinentes. Particularmente en la aplicación de la 
unidad didáctica, no hubo la necesidad de hacer cambios estructurales, solo se adicionaron unas 
actividades que buscaban propiciar el mejoramiento de la convivencia en el grupo de estudiantes. 
4.2. Técnicas e instrumentos de recolección de la información. 
Tabla 9: Técnicas e instrumentos de recolección de la información 
Técnicas Tipo Fuentes de 
información 
Instrumentos Procesamiento información 
Observación 
Participa
nte de 
corte 
Naturalist
a 
Clases de física 
fases diagnostica 
y evaluación  
Video grabación 
y grabación de 
audio  
Transcripciones y 
descripciones de las 
grabaciones de audio y 
video 
Análisis 
documental 
Planeaciones, Guías de trabajo, unidad didáctica, 
talleres de los alumnos. 
Descripciones de los hechos 
encontrados en los 
documentos 
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Trascripciones: se realizaron transcripciones en dos momentos, en las clases 
diagnósticas para evidenciar las problemáticas y en la aplicación de una unidad didáctica 
intencionada para mejorar los aspectos identificados en la fase de evaluación. 
Para evidenciar dichas problemáticas se realizaron diálogos entre pares con los 
profesores interdisciplinares del grupo investigación acción que movilizarán sus estilos 
pedagógicos, dentro de la línea de investigación de la maestría en educación de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, al igual que con los profesores del seminario de profundización en 
didáctica de las ciencias, con quien el profesor apoyó la planeación y ejecución de la unidad 
didáctica. 
Análisis documental: durante el análisis de las grabaciones, se buscaron evidencias 
documentales que permitieran esclarecer los hechos y poder sustentar ideas que no fueron 
explicitas en las transcripciones. 
4.3. Unidad de trabajo 
Tabla 10: Unidad de Trabajo 
Profesor 
Titulo Especialidad   
Licenciado Electricidad y electrónica   
Cargo Coordinador   Docente 
Área Académica  Física 
Experiencia 
Docente Municipio Institución Tiempo - año 
Física 
Mistrató y 
Santuario  
Instituto Mistrató 
Instituto Santuario 
(6 Meses) 1998 
Balboa IE Santo Domingo Savio (2 años) 1998-2000 
Pereira 
Fundación universitaria 
CIDCA 
(5años) 2005-2010 
Electrónica 
Pereira Instituto Técnico superior (4 años) 2002-2006 
Pereira Fundación CIDCA (5años) 2005-2010 
37 
 
Coordinador Pereira  INEM Felipe Pérez (11 años) 2006-2017 
4.4. Procedimiento 
Este procedimiento está fundamentado desde el proceso de reflexión planteado por 
Brockbank y Mcgill (2002) que como se mencionó en el referente conceptual, se manejan cinco 
dimensiones, que se pretenden alcanzar mediante tres pasos. 
En el paso uno se realizó el diagnóstico de la práctica educativa del profesor con un 
grupo de estudiantes voluntarios de la IE INEM Felipe Pérez, desde una filmación de las clases 
de física con el consentimiento informado de los padres de familia (Anexo C). La intervención 
consistió en realizar una observación participante de corte naturalista, para la cual se hizo 
necesario transcribir los audios de las clases, con el fin de ser descritos y luego agrupados en 
conceptos realizando una codificación abierta que permitió la interpretación de los datos. 
Después de la codificación para fundamentar las categorías definidas, se identificaron 
los rasgos del pensamiento del profesor y de su práctica para explicitarla y convertirla en objeto 
de renovación y así caracterizar de manera inicial el estilo pedagógico del profesor. 
Para la validez del proceso, el profesor socializó sus hallazgos con grupos de docentes 
pares en su área disciplinar y con otros docentes pertenecientes a la línea de estilos pedagógicos, 
mostrando las evidencias respectivas para recibir opiniones que le permitieron enriquecer el 
autodiagnóstico y hacer una adecuada problematización de los elementos de la práctica educativa. 
Imagen 7: Procedimiento 
•Transcripción e 
interpretación
•Problematización 
de la práctica
Paso 1
• Planeación y diseño de 
unidad didáctica.
•Ejecución y 
seguimiento en el 
desarrollo de l aUD
Paso2
• Transcripción e 
interpretación selectiva
•Compración fase 
diagnostica y evaluación
Paso 3
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Para explicitar este proceso de problematización se construyó un cuadro de análisis que 
identificaban los conceptos y sus características, que justificarían la interpretación desde la teoría 
que se relaciona en el campo de autor, luego las líneas iniciales y finales que ubican los datos a 
relacionar y finalmente un espacio para observaciones varias (Anexo B, conceptos saber). 
Tabla 11: Análisis de datos 
Con los elementos anteriores se inició el paso dos, que consistió en plantear de manera 
estratégica y reflexiva, el diseño para la ejecución de una unidad didáctica, intencionada a superar 
los obstáculos epistemológicos encontrados. Para intervenir dichos obstáculos encontrados en la 
práctica se realizó control de situaciones en las clases; con ayuda de la elaboración de un diario 
de campo (ver anexo N), que fue analizado de manera continua por el profesor y sus colegas para 
en dicha reflexión in situ permitiese realizar ajustes sobre la marcha. 
En el paso tres desarrollada la UD se realizaron nuevamente las filmaciones de las 
clases, mejorando las condiciones técnicas para la recolección de los videos y los audios, 
aplicando nuevamente el análisis de contenido en las transcripciones y las descripciones, 
realizando la codificación orientada a interpretar los datos relacionados con la categoría 
codificada en la primera fase, y así definir un campo de análisis más preciso que permitiese 
detallar los movimientos o estancamientos del estilo pedagógico. 
La saturación de la categoría del saber se realizó desde los obstáculos epistemológicos 
planteados por Bachelard (1948) explicitando las ideas, los conocimientos y los pensamientos 
para determinar las tendencias y disposiciones del profesor en la práctica y de esta manera 
comprender el patrón conductual descrito por Lozano (2001), que es quien guía o dirige el estilo 
pedagógico, además esta explicitación aporta al desarrollo del componente metacognitivo como 
lo expone Pozo J. I. (2006), permitiendo el desarrollo de la reflexión en la acción; “un saber que” 
de la acción cognitiva del profesor para promover la auto-regulación. 
4.5. Plan de Análisis 
# concepto características autor pág. líneas pi líneas pf observación 
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Se realizó un análisis de contenido desde una perspectiva mixta (deductiva-inductiva) 
para la codificación abierta de las transcripciones del audio y video de las clases de la fase 
diagnóstica, analizando línea a línea para extracción de los datos expresos, (lo que el profesor 
dice a sus alumnos explícitamente) y también los datos latentes (lo que el profesor dice 
desprevenidamente o lo expresa implícitamente) como lo explica Abela (s.f.), y que se 
expresaron de forma textual en las descripciones en tercera persona para objetivar los datos hacia 
la sistematización, también se explicaron las expresiones extrañas o que no encajaron en los 
discursos de forma directa, con significado en el contexto y que son producto de conversaciones 
entre el profesor y sus estudiantes, en algunos casos se introdujeron fotos de la clase o fotos de 
documentos usados aplicando la técnica del análisis documental, para complementar el análisis, 
puesto que en los discursos a veces no se comprendía de que se estaba hablando. 
Las descripciones se realizaron desde la pragmática, buscado explicitar los usos y las 
acciones del lenguaje, concibiendo dichos discursos como textos que tienen una intención 
comunicativa, una coherencia y una estructura desde los parámetros planteados por Calsamiglia y 
Tusón (1999), para hacer la clasificación para su caracterización desde las categorías iniciales y 
así tener una mirada integral del dato o del hecho desde lo cualitativo (de sentido). 
Para ser más preciso en esta codificación abierta de los datos como dice Hostil (1969) 
citado por Abela (s.f.) “es el proceso por el que los datos brutos se transforman sistemáticamente 
en unidades que permiten una descripción precisa de las características de su contenido” (p.14), 
buscando que esta clasificación categorial fuese clara para que cualquier integrante de la línea de 
estilos pedagógicos pudiera validar los hechos. Para la especialización de las categorías fue 
necesario involucrar otros nuevos autores y suprimir a otros de manera específica, para poder 
explicar los datos con mayor precisión. 
Usando los criterios anteriores en la codificación abierta, separando los datos en cada 
una de las cuatro categorías iniciales tomadas desde Callejas R y Corredor M (2002).  
•Práctica Pedagógica
•Estrategias de 
Enseñanza
•Interacción dialógica
•Intercambios de 
significados y 
experiencias
•Dominio  
disciplinar
•Capacidad de 
investigar
•Práctica Ética
•Responsabilidad 
formación integral
•Autonomía Saber Ser Saber
Saber 
Hacer
Saber  
Comunic
ar
Imagen 8: Categorías iniciales 
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Para el análisis e interpretación final se redujeron a dos categorías puesto que se 
consideró que las ideas ya estaban incorporadas en las categorías presentadas y por último se 
redujo a una sola categoría por la extensión de la investigación y la contundencia de la categoría 
del saber, se tuvo en cuenta el número de datos o hechos en cada una de las categorías para así 
determinar si son suficientes para dar contexto, los criterios de organización se fueron dando 
desde la interacción entre los datos y la teoría. 
Luego se tomaron los códigos obtenidos (descripciones) y usando filtros de cada una de 
las categorías y de una manera inductiva se buscaron las relaciones entre dichos datos, con el 
objeto de agruparlos en subcategorías en un proceso de codificación Axial, desde la nominación 
de estos grupos con una identidad con unas características, usando igualmente los criterios ya 
mencionados.  
Este análisis de contenido de la misma manera se realizó con los datos en la fase de 
evaluación, pero se inició con las descripciones pragmáticas desde los audios y videos y desde 
proceso de selección se realizó la transcripción de los datos y la codificación selectiva para 
encontrar un rango de afinidad con el análisis de la fase diagnóstica, que sirvió de base para la 
comparación, como insumo para la determinación de los movimientos en el estilo pedagógico. 
 
Imagen 9: Plan de Análisis 
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5. Análisis e interpretación de la información 
5.1. Análisis fase diagnóstica 
El conocimiento del profesor representado en la categoría del saber se realizará usando 
los obstáculos epistemológicos presentados en el referente conceptual, para de esta manera poder 
hacer una primera caracterización del estilo pedagógico. 
5.1.1. Obstáculo experiencia básica. 
En la primera clase el profesor proyecta un video que contiene una secuencia de 
movimientos, los cuales se dan en cadena por la cantidad de movimiento que pasa de un sistema 
a otro, accionando mecanismos que conforman las partes de un auto, a continuación, se muestran 
algunas imágenes que contiene el video. 
 
 
Imagen 10: movimientos condicionados 
El plantear una experiencia u observación básica “se presenta como un derroche de 
imágenes; es pintoresca, concreta, natural, fácil” (Bachelard, 1948. p.22). Pretendiendo inducir a 
los estudiantes para que puedan llegar de esta forma a la comprensión de los fenómenos físicos, 
presentados de manera general y muy variada, para que según Bachelard (1948) con sus ideas 
realicen la clasificación de los fenómenos apoyándose en una filosofía fácil. La formación 
científica debe ir en contra de la naturaleza y el entusiasmo de la experiencia directa, este 
empirismo aleja la racionalización del fenómeno y de su comprensión. 
Esta situación también es evidente cuando se plantea una actividad experimental, para lo 
cual el profesor propone realizar un experimento, definiendo previamente los materiales que los 
estudiantes deben de traer. 
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Tabla 12 : Evidencia 1 experiencia básica 
La propuesta de “el diseño de una experiencia”, para desde allí generar una 
conceptualización, desprovisto de una situación problema, lleva a dificultades de comprensión 
debido a la ausencia de una construcción racional explicita, que ocasionará según Bachelard 
(1948) “la consolidación de una especie de inconsciente del espíritu científico, que luego exigirá 
un lento y penoso psicoanálisis para ser exorcizado” (p.48).  
Lo anterior se ratifica puesto que determinar los materiales para la realización de una 
experiencia “una bola, un cronometro y algo para medir” (líneas 1124-26), define de manera 
indirecta el procedimiento, porque se promoverían la interacción de los elementos para la 
realización de la experiencia, haciendo que dichas situaciones carezcan de un propósito o de un 
problema, estas experiencias demasiado vivas reemplazan “el conocimiento por la admiración, 
las ideas por imágenes” (Bachelard, 1948, pág. 34) 
5.1.2. Obstáculo conocimiento general. 
El profesor después de ver un video que muestra muchos movimientos pretende que los 
estudiantes identifiquen y clasifiquen los fenómenos físicos “por tablas de la observación natural, 
construidas mediante una especie de registro automático que se apoya sobre los datos de los 
sentidos”. (Bachelard, 1948, pág. 69), esta es una idea del empirismo clásico baconiano que 
conduce a agrupar fenómenos por su familiaridad, alejándose de esta manera de la comprensión 
específica y particular de cada uno de ellos. 
2030 P Entonces empecemos a echarle cabeza con la bola que  
2031 P trajeron. Listo, Y con el cronómetro que trajeron. ¿Cómo  
2032 P poder diseñar un experimento para poder hablar de  
2033 P movimiento? 
Imagen 11: Apartado de la guía diagnóstica 
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El profesor pretende que los estudiantes relacionen los fenómenos observados en el 
video con los campos de estudio de la física, este diagnóstico propuesto por el profesor requiere 
de un conocimiento muy particular y especifico, que desde la historia de ciencia solo hasta la 
edad media. La tarea demanda un salto que va de la observación a través de los sentidos 
(Empirismo Aristotélico) hasta la clasificación específica en campos determinados (Racionalismo 
Baconiano). De forma precisa el profesor orienta la actividad diciendo: 
Tabla 13: Evidencia 1 Conocimiento general 
Conducir a los estudiantes a la clasificación prematura de los fenómenos en tipos de 
movimientos lleva a una confusión, porque orienta a seguir dos actividades que van en 
direcciones contrarias: “la atracción de lo singular y la atracción de lo universal” (Bachelard, 
1948, pág. 73), la primera al hacer identificación de un fenómeno o un movimiento usando los 
sentidos para clasificarlos en campos de estudio de la física y la segunda cuando hace que se 
identifique los diferentes tipos de movimiento definidos en la cinemática.  
Estas actividades en direcciones contrarias llevan a una “Detención Epistemológica” 
(Bachelard, 1948, pág. 73) que impide que haya una sólida unión entre la experiencia y la razón 
que son necesarias para la comprensión de la situación fenomenológica. 
214  P identificar uno, para que ustedes puedan, heee, mirar dos 
215  P  cosas en el video, vamos a pasarlo dos veces, para que usted  
216  P le haga las dos preguntas al video, la primera pregunta que usted 
217  P  le va hacer al video es ¿Cuáles son los fenómenos físicos  
218  P que usted identifica?, ¿Qué fenómenos físicos identifica?  
219  P Y la segunda pregunta que le vamos a hacer al video es, es  
220  P ¿Cuáles son los tipos de movimiento que vemos?, para que 
221  P  en esa tabla que vemos ahí en la actividad, ahí, hay unos 
222  P campos, que yo creo que lo ven en la guía, que dice mecánica 
223  P , termodinámica, óptica, acústica, fluidos y electricidad y  
224  P vamos a tratar de ubicar ahí, como el tipo de fenómeno. 
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El obstáculo del conocimiento general también se evidencia cuando el profesor con una 
tendencia a contar historias, que son generales y que combina apartados de lecturas, recuerdos 
personales y recortes de películas, evidente en el siguiente relato. 
Tabla 14. Evidencia 2 conocimiento general 
Lo comentado por el profesor corresponde a una lectura, la historia de la física en 
(Kisner, 1934), pero en dicho relato hay varias imprecisiones y exageraciones. Tales de Mileto es 
quien logra predecir el eclipse que ocurrió en 585 a.C. y no Tolomeo que fue un astrónomo de 
otra época. Los siete sabios fueron personajes reconocidos que hicieron aportes importantes al 
conocimiento de la época no hicieron recopilaciones de todo el conocimiento de la época. 
Esta manera particular que el profesor usa para introducir la historia, es descrita por 
Bachelard (1948) como: “Nada ha retardado más el progreso del conocimiento científico que la 
falsa doctrina de lo general que ha reinado desde Aristóteles a Bacon inclusive, y aún permanece 
para tantos espíritus, como una doctrina fundamental del saber” (p. 66), esta tendencia a confiar 
3207 P había un…, ellos pudieron construir el el conocimiento y fueron siete  
3208 P digamos que reconoce en la historia siete personajes, siete sabios, se 
3209 P  hicieron la recopilación de todo lo que, de de todo el conocimiento que  
3210 P había hasta ese entonces, eso fue en el siglo V A. C , pero solamente dos,  
3211 P tal vez dos particularmente se inclinaron a estudiar la física, uno de ellos  
3212 P fue, fue Tolomeo, y otro de ellos fue Pitágoras, entonces ellos que hicieron,  
3213 P particularmente Tolomeo empezó hacer una recapitulación de todo lo que 
3214 P se ha visto, de todo lo que se ha visto de la historia atrás, de lo que se  
3215 P veían a través de las estrellas, entoes empezaron a coger observaciones y  
3216 P observaciones de lo de cómo se movían las estrellas y él pudo predecir 
3217 P  un eclipse, o sea en tal día hay un eclipse, entoes la gente pues no le creía  
… P … 
3233 P 
cuanto ocurría ocurría el eclipse y eso y eso pues desconcertó a todo 
mundo,  
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en sus recuerdos para recrear historias, es evidente cuando vincula a la historia el extracto de la 
película “Apocalypto” (Gibson, 2006). 
Tabla 15: Evidencia 3 conocimiento general 
5.1.3. Obstáculo verbal. 
Para Bachelard (1948) el uso de palabras que en algunas ocasiones significan más de lo 
que explícitamente son, vienen cargadas de sustantivos que distraen de su significado 
conformando un obstáculo verbal del conocimiento donde los términos característicos son más 
importantes que las ideas. El profesor después del video indica a los estudiantes lo siguiente: 
Tabla 16: Evidencia 1 verbal 
249 P Si los, Si los quisiéramos clasificar, si quiera, si quiéranos 
250  P coger esos videos que ha, esos, esos fenómenos que hay, y, 
251  P  y hacerles algún tipo de clasificación,  
252  P ¿Qué tipos de fenómenos vimos allí?, Jefferson 
3234 P porque antes se decía que un eclipse era una un asunto divino, que era un  
3235 P castigo de los dioses, que los dioses iban a venir a castigarnos, algunos  
3236 P algunas tribus en fechas de eclipse sacrificaban cantidad de personas, o sea  
3237 P los ponían a subir por unas tarimas y les cortaban la cabeza, les cortaban la  
3238 P cabeza porque, porque era en representación de como una especie de  
3239 P sacrificio que se hacía a al dios porque dios estaba bravo por eso, estaba  
3240 P molesto por eso entonces por eso había mandado el eclipse, entonces  
Imagen 12: Fotos Apocalypto  
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253 A Hay un líquido que, que estaba, cayendo que. 
Para que los estudiantes comprendan los fenómenos del video no hay ninguna idea 
mediadora, solo unas preguntas “¿Qué tipos de fenómenos vimos allí?”, las ideas mediadoras son 
la que permiten el desprendimiento entre los hechos y los conceptos, en la medida que “una 
doctrina de la abstracción coherente necesita un desprendimiento mucho mayor de las imágenes 
primitivas”  (Bachelard, 1948, pág. 90), esta situación se evidencia el uso de las palabras 
experiencia y experimento, usadas indistintamente por tener una etimología similar. 
Tabla 17: Evidencia 2 verbal 
1124 P lo que les dije ayer que trajeran que era una bola y un, y un  
1125   cronometro o algo para medir, que con base con lo que dijimos  
1126   de movimiento podamos diseñar un experimento, porque  
1127 P normalmente en física como se ha trabajado siempre es; lo  
1128   llevan a uno, o le van a poner a hacer una experiencia, y dicen  
1129   vea esta es la guía de laboratorio nº1, primer paso; parece en  
Esta situación parte de la comparación de las palabras experiencia y experimento, pero 
experimento (RAE, 2015) es: Acción y efecto de experimentar, miremos la diferencia. 
Tabla 18: Conceptos experiencia, experimentar 
Esta experiencia pensada con un experimento que no tiene hipótesis que comprobar, 
orienta dos direcciones contrarias, la experiencia se vive sin condiciones iniciales y es de carácter 
solo empírico, mientras que el experimento es más racional y va orientado al control de las 
variables, al igual pasa con el uso de la palabra propiedad en la explicación del concepto 
“rozamiento”. 
Tabla 19: Evidencia 3 verbal 
Experiencia Experimentar 
2. f. Práctica prolongada que 
proporciona conocimiento o 
habilidad para hacer algo. 
4. intr. En las ciencias fisicoquímicas y naturales, hacer 
operaciones destinadas a descubrir, comprobar o demostrar 
determinados fenómenos o principios científicos. 
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1534  P deslizarme, pero mire que el deslizamiento es una  
1535  P propiedad que pasa con dos cuerpos pero no es un tipo de  
1536  P movimiento, o sea, el tipo de movimiento seria, el tipo de  
1537  P movimiento seria, el movimiento de una recta, entonces  
1538  P una cosa es que se deslice, pero lo contrario que se deslice  
… … … 
1541 P  Que no se deslice, que haya como una especie de que…  
1542  P como de rozamiento, como de fricción y todo ese tipo de  
1543  P cosas, entonces mire que, deslizarse o rasparse, digamos  
1544  P rasparse es contrario a deslizarse, deslizarse es una  
1545  P propiedad del movimiento, o sea yo me puedo mover y en  
1546  P ese movimiento me puedo deslizar, pero el tipo de  
1547  P movimiento no es el deslizamiento, el tipo de movimiento  
El profesor usa varias palabras como sinónimas para poder explicar el término 
deslizamiento que NO es un concepto. Lo que históricamente se ha estudiado es él concepto de 
Fuerza de Rozamiento, o fuerza de fricción, estudiado primero por Leonardo Da Vinci. En “la 
Historia de los progresos del entendimiento humano de las ciencias exactas”  (Saverien, 1775), 
Amontons logra plantear la teoría de las fricciones. El profesor habla del deslizamiento de un 
bloque haciendo un dibujo en el tablero, ejemplo típico en la explicación del concepto de 
rozamiento. 
Imagen 13: Foto video segunda clase min 32:20 
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También el uso de la palabra características para explicar el concepto de variable y 
específicamente ejemplificado con el concepto de velocidad. 
Tabla 20: Evidencia 4, verbal 
 
En la explicación del profesor la palabra característica, le permite ejemplificar, saltando 
de la determinación de la posición a la variación de la velocidad (aceleración), para lo cual hay 
que considerar las velocidades en diferentes puntos (No solo en los puntos A y B), Este aspecto 
incita a los estudiantes a pensar que hay una relación directa entre la posición y la aceleración 
induciendo a que no diferencien claramente los conceptos de posición y velocidad y, a su vez los 
de velocidad y aceleración, concepciones que han sido caracterizadas (Hestenes, 1992), en el test 
FCI (Force Conceptual Inventory). Al respecto “La noción de velocidad oculta la noción de 
aceleración, y sin embargo la noción de aceleración es la que corresponde a la realidad 
dominante” (Bachelard, 1948, pág. 69) 
5.1.4. Obstáculo unitario y pragmático. 
El obstáculo del conocimiento unitario y pragmático se evidencia a continuación: 
Tabla 21: Evidencia 1 unitario y pragmático 
1609  P listo, características de los movimientos, listo, entonces en  
1610  P los movimientos uno podrá llegar a establecer varias  
1611  P características, por ejemplo que tiene que ver como con  
1612  P algunas variables, por ejemplo si estoy midiendo un (…) 
1615  P un determinado espacio, de un punto A a un punto B, la  
1616  P característica de ese movimiento que vaya aumentando la  
1617  P velocidad, característica de ese movimiento que vaya  
1618  P disminuyendo su velocidad, característica de ese  
1619  P movimiento que… que suba, que desplace de forma  
1620  P horizontal, que se desplace de forma vertical, son como  
1621  P elementos que yo, le coloco particulares de ese tipo de  
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Relatar historias establece un modelo de comunicación que solo es unidireccional, de 
corte transmisionista, donde el profesor intenta persuadir a los estudiantes usando parte de la 
historia desde las posturas religiosas que se dieron en la edad media en el siglo XII d.C. en las 
líneas 3442-5, a la par de los mitos griegos que se dieron desde Homero en el siglo VIII a.C en 
las (líneas 3446-50), para ser contrastado con datos y teorías más actuales en las (líneas 3451-4), 
esta homogeneidad armónica que anula las singularidades de cada una de las historias, lleva a una 
sobre valorización y hasta deformación de la historia. 
 El componente unitario del obstáculo se muestra cuando el profesor usa el concepto de 
clasificación de elementos en una tabla periódica a la época de los griegos. 
Tabla 22: Evidencia 2 unitario y pragmático 
3442  P  centro del mundo no era la Tierra, si no el Sol, se les caía todo el  
3443  P argumento, la tesis de que efectivamente el centro del mundo no era la tierra  
3444  P y que y que la Tierra no era sostenida por ángeles, ¿cómo era posible que la  
3445  P Tierra no fuera sostenida por ángeles?, o ¿Atlas?, si, que queque esa es otra  
3446  P es otra concepción de otra cultura de que hay un un gran Titán, ese era mas  
3447  P de los Griegos, un Titán grandísimo que se llama Atlas y que él en sus 
3448  P brazos sostiene la Tierra, si, entonces tenemos que tener que pensamientos  
3449  P puros, pensamientos nobles por que otros pensamientos malos, pueden  
3450  P alterar la conciencia de Atlas y entonces cuando Atlas cambia de mano, para  
3451  P poder descansar la mano, por eso es que ocurren los terremotos, o sea, no 
3452  P se debe a que las placas tectónicas, hee se crucen y se colapsen por los, por  
3453  P los movimientos de magma que hay en el interior de la tierra, no, no Atlas 
3454  P descansa una mano y claro en ese desequilibrio sosteniendo con una mano,  
3327  P entonces ellos, el fuego el fuego entonces ellos tenían la concepción, o sea  
3328  P la tabla periódica de ellos no era como la de nosotros, que tiene ciento y pico  
3329  P de elementos, si no pa ellos habían cuatro elementos, no más, esos eran los  
3330  P cuatro elementos que existían, entonces decían, ¿por qué se mueven las  
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El profesor considera un conocimiento como único en los diferentes momentos 
históricos pretendiendo que el conocimiento actual es válido en esos contextos, Bachelard (1948) 
plantea que esta en tendencia a ver el mundo desde la “unidad de lo concebible” (p.104.), es un 
poco más transparente cuando el profesor intenta explicar la ley de la inercia en el siguiente 
apartado. 
Tabla 23: Evidencia 3 unitario y pragmático 
En la transcripción el profesor hace preguntas para vincular muchas situaciones y así 
sustentar sus ideas, esto hace que la veracidad de lo real expresado desde lo que Bachelard (1948) 
define como coeficiente de realidad, valoriza determinadas situaciones reales para poder explicar 
el concepto, siendo “una confusión para la experiencia y pensamiento científico” (p.108), en 
lugar de centrarse en el análisis de una situación para que el estudiante comprenda el concepto. 
El profesor con la intención de motivar la clase cae en el pragmatismo, ya que plantea 
construir unos prototipos o artefactos y desde allí, como él lo menciona en 4822 poder hacer una 
“fundamentación”. 
3992  P tierra así pa que se mueva, si ve, lo que hemos concebido, lo que los sentidos  
3993  P nos dicen, es que las cosas, las cosas son quietas, o sea que el estado natural  
3994  P de las cosas es que estén quietas y mira que no, el estado natural de las  
3995  P cosas, es que se muevan, en este momento nos estamos moviendo, ¿o no?, el  
3996  P estado natural de las cosas es el movimiento, entonces la pregunta es, Si el  
3997  P estado natural de las cosas es que se mueva, ¿por qué cuando yo empujo  
3998  P algo se frena?, si yo cogiera en el espacio y tirara una pelota, ¿para? 
---- P # En estas líneas el profesor continua explicando la misma idea 
4020 P  Está lejos de la tierra, hay no está pegado a la tierra, o en ruedas, o en  
4021  P hielo, ¿qué diferencia habría, patinar, con ruedas y a patinar sobre el hielo?,  
4022  P ¿han montado sobre el hielo alguna vez?, ¿Qué diferencia hay?, el otro tiene  
4023  P ruedas, y el otro no, se mueve libremente, ¿han jugado en esos, pinball que  
4024  P hay?, que es una mesa de aire y han tratado de seguir jugando cuando no hay  
4025   aire, ¿Qué pasa?  
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Tabla 24: Evidencia 4 unitario y pragmático 
Según Bachelard (1948) la utilidad lleva a una inducción muy particular que es utilitaria 
y conduce a exageraciones o a mutilaciones, porque lo útil se valoriza (L4818-22), puesto que 
pasa de la pregunta ¿Cómo se mueven las cosas? a preguntas ¿Cómo funciona el motor?, ¿Qué 
necesito para poder hacer funcionar un motor?, conducentes ya no, a la conceptualización del 
movimiento, si no a la construcción de prototipos, lo cual se desvía del objetivo de la clase. 
5.1.5. Obstáculo sustancialista. 
Este se compone según Bachelard (1948) de la reunión de intuiciones por una tendencia 
natural del espíritu precientífico a ubicarse en un objeto uniendo directamente a la sustancia, a las 
distintas cualidades de forma precisa.  
La sustancialización de una cualidad inmediata, captada en una intuición directa, no 
traba menos al progreso ulterior del pensamiento científico que la afirmación de una 
cualidad oculta o íntima, pues tal sustancialización da lugar a una explicación tan breve 
como perentoria. (Bachelard, 1948, pág. 121). 
La evidencia está en donde el profesor explica la idea aristotélica del movimiento 
natural. 
Tabla 25: Evidencia 1 sustancialista 
3314 P Llegaron a la siguiente conclusión, dijeron venga ¿por qué el humo sube?,  
3315 P ¿por qué las cosas caen?, ¿por qué el agua se va para donde está el agua? ,  
4813 P especie como deeeee de laboratorios o algo así ¿sí?, como unos  
4814 P experimentos, está implícito aquí lo que la teoría que teníamos pa 
4815 P hacer de eso, pero no quiero colocarlo ahí como para no verlo a  
4816 P parte si no que eso se vea, ahhhhhh aquí ehhhh vamos a construir  
4817 P esto y esto como se hace, tonces cuando, vamos a buscar cómo se  
4818 P hace algo que se mueva entonces ¿cómo se mueven las cosas?, 
4819 P ahhhhh que hay un motor, ahh bueno y ¿cómo funciona? Ah pues 
4820 P que hay un motor, ¿y cómo funciona el motor? 
4821 P ¿Qué necesito para poder hacer funcionar un motor?, tonces 
4822 P ahí vendría como la parte de fundamentación ¿cómo se mueve?, 
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3316 P entoes dijeron no, eso se debe a que, las cosas tienden a irse al estado natural  
3317 P o sea el humo sube porque el estado de los gases y el estado del aire, porque  
3318 P antes no se distinguía entre entre digamos un un un tipo o una estructura 
3319 P y otra, no era como hoy en día que distinguimos el oxígeno, del hidrogeno, del  
3320 P nitrógeno, del gas natural, no antes eran aires, tipos de aires, entoes decían to- 
3321 P do el aire, el estado natural del aire, es estar arriba, entonces todos los aires  
La sustancialización se encuentra en el momento en el que el profesor asocia la cualidad 
de los “tipos de aires”, a los gases y compuestos actuales, a sabiendas que no hay 
correspondencia con el momento histórico aristotélico, comparemos las líneas (3314 -21) con la 
traducción de Echandía del texto de Física Aristóteles (1995): 
Además, los desplazamientos de los cuerpos naturales simples, como el fuego, la tierra y 
otros semejantes, no sólo nos muestran que el lugar es algo, sino también que ejerce un 
cierto poder. Porque cada uno de estos cuerpos, si nada lo impide, es llevado hacia su 
lugar propio, unos hacia arriba y otros hacia abajo…Pero en la naturaleza cada una es 
distinta, independientemente de nuestra posición, pues el «arriba» no es una dirección 
casual, sino adonde son llevados el fuego y los cuerpos ligeros, y de la misma manera el 
«abajo» tampoco es una dirección casual, sino adonde son llevados los cuerpos pesados 
y terrestres, de manera que ambas direcciones difieren no sólo con respecto a la 
posición, sino también por un cierto poder (p. 114) 
 
Podemos notar que en el relato del profesor cita los elementos como el oxígeno, 
nitrógeno e hidrogeno, a los cuales le son atribuidos una única cualidad, sabiendo que el 
movimiento de un gas depende de magnitudes como la temperatura, la presión, el volumen y la 
masa, pero dichas situaciones no son aclaradas, sino que el profesor es atrapado por el 
sustancialismo de la explicación aristotélica. 
5.1.6. Obstáculo cuantitativo. 
Uno de los obstáculos más evidentes es el cuantitativo, en la siguiente imagen se 
visualiza la página inicial de las guías de diagnóstico y fundamentación trabajadas por el profesor 
(Anexo D). 
Si se lee la competencia muestra que el análisis se realizará desde la leyes físicas 
utilizando el lenguaje matemático, según Bachelard (1948) un conocimiento cuantitativo es falaz,  
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puesto que carga al objeto con impresiones subjetivas y además es inmediato puesto que 
al vincular los movimientos cotidianos conduce a “certidumbres prematuras” (p.248), porque se 
apoya en realidades que pueden ser validadas desde la experiencia básica. Analizando los 
desempeños propuestos en la guía, las explicaciones solo serán válidas si se realizan usando los 
conceptos y las leyes fiscas establecidas, para hacer la interpretación de las gráficas y los 
modelos desde las ecuaciones, que han sido establecidas.  
Tabla 26: Evidencia 1 cuantitativo 
21 P  nosotros tiene muchas dificultades con matemáticas,  
22 P entonces la idea es hacerla que sea fácil. 
23 P O sea como poder usar modelos de forma sencilla a través de  
24 P cosas reales, porque la matemática que ustedes han visto hasta el  
25 P momento ha sido la matemática que no tiene aplicación, 
26 P al algebra tiene aplicación en la misma algebra no cierto, 
27 P los casos de factorización en los mismos casos de  
28 P factorización, pero ya en física, será posible utilizar esa  
29 P matemática que hay, para poder describir fenómenos, 
30 P hacer cálculos, gráficas o modelos explicativos que nos  
31 P permitan fundamentar en esa, en esa ciencia. 
32 P Entonces la idea es que la matemática es uno de los principales 
33 P problemas que tenemos en 10 y 11es que la matemática  
Imagen 14: Foto guía de trabajo 
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34 P impide el el desarrollo del aprendizaje en física,  
El anterior apartado plantea una supuesta dificultad de las matemáticas, para luego 
mostrar su facilidad desde el estudio de la física, para Bachelard (1948) este contraste de la 
dificultad puede en determinados momentos convertirse en una opresión fisiológica que incida en 
la carga afectiva hacia lo científico y que el profesor muestra una “facilidad relativa” (p.269) que 
puede llegar a inducir al alumno a un inmediatismo que lo conduzca a ver la física sólo como 
matemáticas apoyado en la experiencia básica, que conduce como ya se ha descrito a un 
conocimiento general. 
Para el profesor de física las matemáticas son un requisito indispensable, conociendo 
que, para la comprensión de los fenómenos, se requiere de un largo proceso que según Bachelard 
(1948), “Son necesarios largos estudios para que el fenómeno nuevo haga aparecer la variable 
conveniente” (p.248), la presencia del obstáculo se evidenciará, el afán del profesor por llegar al 
análisis cuantitativo, sin realizar un proceso de estudio del fenómeno, analicemos la evidencia:  
Tabla 27: Evidencia 2 cuantitativo 
Según el profesor la forma de hacer el estudio analítico del movimiento es representarlo 
en gráficos y ecuaciones que permitan hacer predicciones de forma razonada; de esta manera se 
configura un “Sistema Cerrado … que se afirma, mediante una figura de estilo invariable, la 
389  P Clasifica los movimientos de acuerdo a la similitud de sus  
390   trayectorias, entonces la idea es la siguiente, 
391   Los fenómenos fiscos están presentes en todas y cada una de 
392   las situaciones de nuestras vidas y desde chicos aprendemos 
393   una física del movimiento, del tanteo, in vo involucrando  
394   nuestros sentidos para así poder predecir cuándo  
395   cuando pasar una calle, con que fuerza lanzar un objeto,  
396   como jugar, conducir un auto de forma fácil, pero para el 
397   estudio analítico del movimiento es necesario  
398   Hacer gráficos, en ecuaciones que nos permitan predecir de 
399   una forma razonada. 
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solidaridad del sistema separado con el gran Todo” (Bachelard, 1948, pág. 258) , que lleva en la 
práctica a lo que se denomina las “determinaciones efectivas” y de esta manera se establecen 
niveles fenomenológicos que están libres de las perturbaciones y pueden ser clasificados. 
El profesor en varios momentos de la clase, orienta a que los estudiantes usen los 
términos necesarios que le permitan introducir luego las relaciones matemáticas establecidas. 
Tabla 28: Evidencia 3 cuantitativo 
811 A2 entre más velocidad menos tiempo, entre menos velocidad 
812 A2 más tiempo, hicimos un. 
813 P para, despacio esa, ¿Cómo podríamos explicar eso?  
814 P Hiciste como una relación no cierto, ahí 
815 P ahí cogiste dos dos variables, una variable fue la velocidad  
816 P y otra fue el tiempo, entonces decías quee, entre mee 
817 P ¿cómo es la relación de velocidad?, Quien nos 
818 P puede explicar esa parte que esa parte es muy importante 
819 A Que entre más velocidad menos tiempo es decir, que si uno 
820 A aumenta la, la velocidad, aun, aum disminuye el tiempo. 
821 P se demora menos 
822 A Si, y entre menos tiempo más, entre menos velocidad más tiempo. 
Se puede ver como el profesor interrumpe al estudiante en su explicación para enfatizar 
en las variables, es claro que el hablar específicamente en términos de variables no hace 
automáticamente objetivo al fenómeno, o lo determina específicamente, ya que: 
Por otra parte, nos engañaríamos si pensáramos que un conocimiento cuantitativo escapa 
en principio al peligro del conocimiento cualitativo. La magnitud no es objetiva 
automáticamente y es suficiente apartarse de los objetos usuales para dar cabida a las 
determinaciones geométricas más bizarras, a las determinaciones cuantitativas más 
fantasiosas (Bachelard, 1948, pág. 248) 
 
Tabla 29: Evidencia 4 cuantitativo 
3713 P entonces, ¿qué paso?, ¿que observe yo?, que en esas, en esos  
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En el ejemplo anterior el profesor realiza las conclusiones, mostrando la tendencia hacia 
el análisis mono variable, en las líneas (3720-23), no hay coherencia con la explicación dada 
anteriormente, porque en la primera parte líneas (3713-18) menciona la necesidad del análisis 
monovariable y en la segunda parte explica cómo debe ser la toma de una medida cuando dos 
objetos están en movimiento, porque “Hay que hacer de cada investigación un caso especial. Así 
procede la física moderna. Ésta no postula el superdeterminismo que se toma por indiscutible en 
el período precientífico” (Bachelard, 1948, pág. 257) . 
Analizando otra característica de este obstáculo, podemos ver como el profesor después 
de escuchar a los estudiantes en sus definiciones de movimiento, les realiza una serie de 
preguntas para el poder hacer “unas precisiones”, sobre las limitaciones de los sentidos y la 
medida del movimiento, para terminar proponiendo una experiencia de un movimiento que se 
fundamenta en la medida y no en la comprensión del movimiento y sus magnitudes 
intervinientes. 
Tabla 30: Evidencia 5 cuantitativo 
2365 P entoes la idea, la idea del trabajo con la experiencia es que 
2366 P  podamos coger, la clase pasada estábamos tratando de, ustedes 
2367  P elaboraron un concepto, pero ese concepto, necesitamos 
3714 P experimentos que ustedes hicieron, tenían más variables, o sea habían cosas,  
3715 P hee, o sea uno en los experimentos debe tratar de que solo le varié una y a  
3716 P ustedes les variaban, varios elementos, por ejemplo, algunos, tiraban la bola  
3717 P y se les iba pa un lado, sí o no, se les iba para un lado, hay otra variable, una  
3718 P era la distancia y otra es, que la inclinación del suelo, hacía que la bola  
3719 P tuviera diferentes trayectorias, entoes hacer un estudio en física, con, cosas  
3720 P moviéndose, es como por ejemplo si yo quisiera medir una ventana, yo voy  
3721 P en un bus y yo voy a medir la ventana de un, de un , de un carro de otro  
3722 P carro, ¿cómo hago?,.., es complejo no, los dos moviéndose, no yo digo no,  
3723 P quédese quieto, si, o si yo quiero, otro ejemplo más, más claro, por ejemplo  
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2368  P  instrumentalizarlo, entonces cual es el objetivo de la experiencia,  
2369  P el objetivo de la experiencia es que ustedes puedan tomar ese  
2370  P concepto que tienen y volverlo instrumental, ¿cómo?, midiendo, si  
2371  P o a través de los sentidos, pero por ende diseñar un método, enton 
2372  P ces, eee esa es como la propuesta, el problema que les tengo es el  
2373  P  siguiente dice; 
2374  P  Con ayuda del concepto de movimiento construye una 
2375  P experiencia a través de la cual puedas validar la teoría construida,  
2376  P usando una bola, un cronometro y un metro.  
La anterior actividad propone un proceso para la instrumentalización de un concepto, lo 
cual conlleva a la realización de una medida que presenta la siguiente problemática: 
El realista toma en seguida el objeto particular... Lo describe y lo mide por lo que posee. 
Agota su medida hasta el último decimal. En cambio, el científico se aproxima a este 
objeto primitivamente mal definido. Luego se apresta a medirlo. Discute las condiciones 
de su estudio; determina la sensibilidad y el alcance de sus instrumentos. Finalmente, 
más que al objeto de su medida, el científico describe el “método de medida” 
(Bachelard, 1948, pág. 250).  
 
Evidencia de este proceso es donde el profesor orienta la toma de medias. 
Tabla 31: Evidencia 6 cuantitativo 
2397 P  bueno hagamos una de las ideas para poder hacer eso, ¿cómo con 
2398  P  una bola, un cronometro, y un metro? podemos poner a funcionar  
2399  P ese concepto que ustedes tienen ahí, ¿Que ideas de experiencias  
2400  P podemos montar ahí? 
2401 A  cuánto dura la bola en movimiento 
2402 P  cuánto dura la bola en movimiento  
2403 A  y medir 
… 
 
# organización de los grupos 
2409 P  definen los pasos, que van hacer, como van a tomar datos, como  
2410  P van a medir. 
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Como podemos analizar en el apartado anterior el profesor lleva a sus estudiantes hacia 
su obstáculo, guiado desde sus creencias por considerar la importancia de las medidas, más que la 
comprensión del movimiento. 
La tendencia del profesor a matematizar las experiencias de los estudiantes, en unas 
gráficas cartesianas de un solo cuadrante donde relaciona dos variables: 
Tabla 32: Evidencia 7 cuantitativo 
3816 P  Estas relaciones que pueden ser curvas, como ustedes se dieron cuenta, o  
3817   pueden ser cualquier otra cosa nos dé, o sea cogemos esos datos y los  
3818   llevamos a una, grafica, porque solo a través de la gráfica es que yo puedo  
3819   hacer una. 
3820 A  # no se escucha 
3821 P  Interpretación, listo, más adelante vamos a trabajar gráficos, si no que era  
3822   como era para explicar ahí como esta parte que tiene que ver como con la  
3823   importancia de que tienen, que los datos no se queden en datos por datos si  
3824   no datos representados en 
3825 A  #no se escucha 
3826  P  En gráficas, porque la gráfica me puede dar a mí, una posible  
3827   interpretación o puede ser una relación, yo puedo decir, si, efectivamente  
3828   aumentando el ángulo de inclinación, tanto, y luego establecer variables,  
Conducir a los estudiantes a una gráfica que es familiar en matemáticas “plano 
cartesiano”, pueden facilitar un análisis, pero no es el único medio de representación conducente 
a la interpretación. Lo anterior es una respuesta inmediata a las mentes que deberían relacionar 
cualitativamente las variables antes de ofrecer un camino que es relativamente fácil, “A veces 
imágenes aún más vagas conforman al espíritu precientífico en tal medida, que cabe preguntarse 
si no habría que hablar de una verdadera necesidad de vaguedad que torne flou hasta el 
conocimiento de la cantidad” (Bachelard, 1948, pág. 267), lo que para posteriores análisis se 
creará una fuerte dependencia de este objeto (gráfica) para hacer análisis. 
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Siguiendo la historia de la ciencia Newton plantea un sistema de ecuaciones que define 
hoy un procedimiento mecánico para el análisis del movimiento, el profesor le ahorra el camino 
cognitivo a los estudiantes haciendo una reducción ya que: “El sistema de Newton después de un 
siglo de éxito, es criticado y perentoriamente refutado en muchos puntos sin que se examinen las 
distintas relaciones matemáticas” (Bachelard, 1948, pág. 267), en el aspecto de este análisis 
ocurre al contrario, el sistema de Newton es aceptado y no es refutado en ningún punto puesto 
que solo se examinan las distintas relaciones matemáticas. 
Otra característica de este obstáculo epistemológico es la tendencia del profesor a hacer 
que sus estudiantes automáticamente planteen una ruta de una geometría natural, el profesor 
explica a un alumno como debe organizar la experiencia para que le concuerde con un “Arco” 
Tabla 33: evidencia 8 cuantitativo 
2526 P ¿tienes un problema?, ¿cómo medir una curva?,  
2527 A 90° de la esquina pero tomar una curva, 
2528 P ahí tenemos un problema geométrico ¿no? 
2529 P  hay que escribir, pere un momentico yo agarro el marcador  
2530 P lo promedio de acá hasta acá es 90 no cierto? Entonces tengo una  
2531   línea acá recta, yo tengo esto para la curva 
…  #continua con la misma explicación 
2540 A Profee y si mido la distancia del centro hasta donde da, 
2541 P  Pero tiene que establecer algo como así como un radio, 
2542 P  para poder medir el radio de la circunferencia  
2543 A  yo mediría desde donde está la punta 
2544 P pero tendría que volver a organizarlos por que mire acá tiene una. 
2545   Para poder calcular el arco 
2546 A  pero no es un arco exacto, esta curva de acá es más cerrada  
2547 P  modifíquela usted puede modificar la curva  
2548 A  entonces mi radio es desde donde están las dos rectas  
2549 P siii porque entonces como hace  
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Hacerlo de esta manera es dar por determinado un fenómeno, haciendo que este sea 
carente de significado, forzar hasta lo que no se ve, o no se comprende en una determinada 
geometría concreta, que es demasiado abstracta para quien la estudia, puesto que solo intentara 
encajar cada situación o fenómeno en una geometría específica, que no invita al pensamiento para 
imaginar análisis sofisticados, llevando a un matematismo demasiado vago (reemplazar 
determinados valores en una formula) que según Bachelard (1948) termina siendo demasiado 
preciso y que requiere extraer el fenómeno de su ambiente natural para separar todo tipo de 
variables intervinientes y así obtener un resultado exacto de la situación. 
5.1.7.  Caracterización del estilo pedagógico desde los Obstáculos epistemológicos. 
El estilo del profesor se caracteriza en esta fase diagnóstica, en tanto que, desde su 
planeación construye guías de trabajo con objetivos que orientan el desempeño de los estudiantes 
hacia la rigurosidad cuantitativa. La interacción con los estudiantes es mediada por una guía que 
el profesor acompaña en cada punto, en determinados momentos hace que los estudiantes 
respondan preguntas de carácter declarativo para introducir los dogmas de la disciplina de 
carácter general, y en ocasiones relata historias desde sus recuerdos o solicita la clasificación de 
fenómenos desde una tabla de categorías definidas que reflejan la unicidad, el pragmatismo y la 
sustancialización de su conocimiento. Para animar la clase el profesor propone la observación de 
videos o la realización de experiencias carentes de una situación problema o del proceso del 
estudio del fenómeno, que hacen que los estudiantes desarrollen la experiencia básica, orientado 
sobre la lógica clásica del método científico desde un paradigma distante para los estudiantes, 
subsumiendo a los mismos en un aislamiento conceptual, dejándose seducir por la facilidad 
cuantitativa que conduce a las matematización de la experiencia desde medidas, precisiones, y 
una geometría concreta, creando un sistema cerrado que propicia el superdeterminismo, que 
desprecia otras magnitudes. La fundamentación del profesor la hace en el transcurso de la clase 
realizando precisiones para mediar la terminología de la disciplina que en ocasiones es carente de 
rigor conceptual y ausente de un proceso que introduzca adecuadamente y con sentido los 
términos característicos. 
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5.2. Contexto de desarrollo de la Unidad Didáctica. 
Para el diseño y aplicación de la unidad didáctica, el profesor debe hacerse consiente de 
superar sus obstáculos epistemológicos y al mismo tiempo ayudar a los estudiantes a evitarlos. 
La unidad didáctica fue aplicada a los estudiantes de grado diez de la institución 
educativa Carlos Eduardo Vasco en la asignatura de física, durante el segundo periodo académico 
del año 2013, acordando con los estudiantes y las directivas un cronograma (Anexo H) para la 
aplicación. 
5.2.1. Objetivo y justificación de la unidad didáctica. 
Para propiciar el proceso de transformación del estilo pedagógico Correa (2014), 
concluye que se deben realizar propuestas didacticas basadas en prácticas educativas reflexivas 
que permitan un proceso de transformación de los estilos pedagógicos. 
El diseño y ejecución de esta unidad didáctica cuenta con un doble propósito, para los 
estudiantes consistió en identificar e intervenir las ideas previas relacionadas con el estudio del 
movimiento, y por medio de la mediación pedagógica propiciar el movimiento de sus 
concepciones a través de un proceso de construcción social, para apoyar el desarrollo conceptual, 
procedimental y actitudinal. Y para el profesor el propósito se fundamenta en movilizar su estilo 
pedagógico, haciendo conciencia sobre los obstáculos epistemológicos develados en la primera 
fase. 
5.2.2. Descripción de la unidad didáctica. 
La propuesta de unidad didáctica comienza como muestra la imagen partiendo del 
dibujo de la situación de movimiento, para separar al estudiante de la realidad inmediata y de 
experiencias demasiado vivas para según Bachelard (1948) evitar la experiencia básica, también 
propone un cambio perspectiva que invita al análisis de otros puntos de vista, pero no desde la 
realidad , si no desde la imaginación, para posterior mente preguntar por la razones de la 
selección de la situación y poder encontrar algunos elementos motivacionales intrínsecos. 
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En la parte posterior de una tarjeta entregada para el dibujo, se le solicita al estudiante 
realizar la descripción y explicación, para pasar de la imagen a un primer texto, el profesor anima 
la diferenciación de las dos actividades desde las situaciones particulares, tratando en este 
ejercicio que los estudiantes se alejen de las apreciaciones generales, que son la fuente del 
obstáculo del conocimiento general explicado por Bachelard (1948), invitando a que encuentren 
explicaciones fundamentadas en el razonamiento de las situaciones fenomenológicas, y como 
veremos a continuación las actividades llevan a que el estudiante sea cada vez más específicos. 
Este inicio desde lo fenomenológico se aleja del “obstáculo cuantitativo” (Bachelard, 
1948) que los profesores de manera tradicional comienzan los cursos de física desde la 
conversión de unidades y las magnitudes escalares y vectoriales. 
Después de propiciar la construcción individual de las descripciones y explicaciones, se 
propone una agrupación de los estudiantes para recibir sugerencias de sus pares, para generar un 
Imagen 16: Punto 3 UD 
Imagen 15: Punto 1 y 2 de la UD 
63 
 
proceso de interacción y así propiciar la construcción colectiva del conocimiento como lo 
propone Pozo J. I. (2006) de una manera inductiva, y explicitando los procesos puesto que los 
aportes deberán quedar por escrito, al igual que el análisis individual del estudiante al colocar su 
acuerdo o desacuerdo con su respectiva justificación, este proceso va orientado desde lo 
explicado por Bachelard (1948) para evitar el obstáculo unitario y pragmático. 
Para introducir el término de variable en el punto cuatro se parte de un postulado para 
que los estudiantes hagan comentarios o preguntas para determinar el nivel conceptual, con este 
proceso abierto para comentar se pretende evitar la sustancialización descrita por Bachelard 
(1948), al introducir una afirmación al alcance de los estudiantes e ir creando de manera 
significativa los puentes que permitan la conceptualización. Luego en el punto cinco después de 
tener las primeras características de las variables, se solicita volver a la situación y hacer un 
ejercicio de identificación y explicación de las variables, pero conectadas con la situación 
fenomenológica y evitar las determinaciones efectivas y el sistema cerrado planteado por 
Bachelard (1948). Posteriormente en el punto seis se solicitan explicitar los procedimientos, para 
que lo estudiantes se hagan consientes como lo plantea por Pozo y Gómez (1998) en la enseñanza 
de los procedimientos, evidenciando las tareas en pasos concretos que luego puedan ser seguidos 
por otros, es lo cual se propone socializar. 
Imagen 17: Puntos 4, 5, 6 UD 
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En el punto siete en un proceso más general con todo el grupo se pretende evitar el 
obstáculo verbal advertido por Bachelard (1948), los grupos de estudiantes exponen sus 
construcciones, para recibir aportes de los otros grupos de estudiantes y de esta manera como lo 
propone Gellon, Rosenvasser, Furman y Golombek (2005) hacer una conceptualización 
introduciendo las ideas asociadas e ir acuñando los terminos cuando sean requeridos, en medio de 
las intervenciones de los estudiantes, continuando con el punto ocho que se propone realizar una 
comparación entre las diferentes construcciones y así propiciar la reflexión sobre sus propios 
procesos, pero ya de manera colegiada para mejorar las conceptualizaciones.  
Es responsabilidad del profesor acuñar los términos necesarios, para que los estudiantes 
puedan mejorar sus explicaciones. En el texto de la UD anexo A propone que además de 
escribirlo lo concrete en una tabla que pregunta los cambios y las conservaciones en la situación 
de movimiento y así puedan determinar no solo las variables, sino también las constantes, para 
poder introducir el concepto de magnitud. 
En el punto nueve se introducen los procedimientos para la realización del análisis de 
gráficos, inverso al proceso tradicional, partiendo de gráficos característicos para proponer ser 
explicados y contextualizados, de esta manera se evita el obstáculo cuantitativo mostrado por 
Bachelard (1948) puesto que inicia desde la negociación de las ideas a la búsqueda de la 
explicación y su aplicación, para usar las gráficas solo como una herramienta o un lenguaje (No 
Imagen 18: Punto 7 y 8 de UD 
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como Eje conceptual), ya en el punto diez, los estudiantes puedan justificar su incorporación en la 
situación particular de forma comprensiva. 
 
Y así en el punto once tener las ideas claras para realizar el proceso completo pasando 
como lo plantea Pozo y Gómez (1998), desde las simples técnicas a procesos más o menos 
automatizados. 
Para evaluar si los conceptos han sido comprendidos en el punto doce, se propone una 
actividad lúdica que busca que relacionen términos y datos, con el fin de que construyan 
oraciones lógicas para validar si hay presencia del obstáculo verbal.  
Finalmente, desde un ejemplo concreto en otra disciplina, en este caso un tema de 
biología referido a las enfermedades, se propone la construcción de un mapa conceptual que 
según Novak, J.D ( 1997) es clave para que los estudiantes puedan relacionar sus ideas y de esta 
manera poder evaluar el estado de la construcción conceptual. 
Imagen 20: Puntos 11, 12, 13 de UD 
Imagen 19: Punto 9 y 10 UD 
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5.3. Análisis fase de evaluación 
En este análisis se determinó la influencia de la reflexión en el estilo pedagógico del 
profesor, respecto a los obstáculos epistemológicos aclarando que no va en función de 
“incriminar a la debilidad de los sentidos o del espíritu humano: es en el acto mismo de conocer, 
íntimamente, donde aparecen, por una especie de necesidad funcional” (Bachelard, 1948, pág. 
15). A continuación, se analizarán las intervenciones del profesor y así identificar si se ha 
superado o persisten señales de arraigo de los obstáculos epistemológicos. 
5.3.1. Obstáculo experiencia básica. 
En esta intervención el profesor evita situaciones demasiado vivas y experiencias 
directas, motivando un ejercicio inicial, que parte de la idea de una situación cotidiana 
representada en un dibujo, conduciendo a un proceso de racionalización usando la descripción y 
la explicación ya que según Bachelard (1948), la experiencia básica solo desde la vivencia directa 
es un obstáculo para que el pensamiento haga racionalizaciones. El profesor apoyado en una 
tarjeta (Anexo A) les propone a los estudiantes: “Escoge una situación de la vida cotidiana donde 
esté presente el movimiento dibújala, descríbela y explícala” 
 
El dibujo proporcionará una imagen y estas según Zamora (2007) son el mejor camino 
para el conocimiento, porque son capaces de conectar de manera intrínseca las ideas y la realidad. 
Tabla 34: Descripción 
Día N° Tiempos Descripción 
Imagen 21: Tarjeta de situación 
Imagen 22: Tarjeta, descripción y explicación 
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Aunque el uso de imágenes es primitivo y es más característico del pensamiento infantil, 
al respecto Piaget (1994) plantea que su uso cumple con una función semiótica que permitirá 
desde su realismo visual, representar lo que está viendo o este caso particular lo que se imagina 
de una situación de la vida cotidiana y para que los estudiantes puedan escribir la descripción y 
explicación se realizó el ejercicio de la diferenciación conceptual entre ambas. 
Tabla 35 : Evidencia 1 experiencia básica 
N1 Transcripción 
C10 a 
C15 
0:10:53 
0:14:55 
 
(P) ¿Qué diferencia hay entre describir y explicar? (E) no todo es lo mismo, (P) 
para ti es lo mismo (E) pues si (P) describir y explicar ¿qué diferencia hay? (E) # 
no se escucha (P) ¿Cómo? describir y explicar ¿Qué diferencia hay entre una y la 
otra? … (E) porque sí (P) por qué sería explicar. Mira él dice yo se la situación, 
pero no se describirla, ¿Por qué sería no saber describirla sino saber explicarla?... 
(P) En la descripción es importante, hacer detalle en cada una de las características 
de las situación bien y en explicar… (E) Lo que se hace. 
(P) Vamos a pensar en un ejemplo voy caminando y “atropellan a un transeúnte” 
listo, llega la policía y me agarran porque yo soy un testigo ocular y luego me 
preguntan “señor favor describa la situación y favor explique la situación”, ¿Cómo 
sería la diferencia entre describir y explicar? 
(E) Describir como, como que, lo que paso, si ve, como los detalles, si me 
entiende, como fueron las cosas, si pilla (P) bueno y explicar bien, entonces 
describir es que venía un auto se pasó un semáforo en rojo a una velocidad de 40 
Km/H, el señor estaba pasando con un bastón por la calle y lo atropello. Listo es 
un poco trágica la situación. 
(P) Entonces explicar, cuando yo voy a explicar el porqué, entonces, porque se dio 
C  8 8:48 min 
8_ Comienza con el taller inicial, entregando una tarjeta a c/u de los 
estudiantes 
C  9 10:30min 9_ Hace que un estudiante lea la tarjeta y enumera las actividades. 
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la situación, entonces yo ya empezare a explicar, él lo atropelló porque…porque se 
pasó el semáforo en rojo y fue imprudente con la situación. Entonces cuando yo 
tengo que explicar los porqués de la situación, ahí estoy montando una 
argumentación que me va permitir explicar. 
(P) En describir de manera romántica es como dibujar con palabras, describir es, 
que una persona que no pueda ver yo pueda decirle con palabras con tal detalle, 
que él se pueda imaginar lo que paso. Y en explicar es convencer al otro, como lo 
convenzo a usted … 
Esta es la manera como el profesor concibe una ruta para evitar la experiencia básica 
separando al estudiante de una posible situación real, usando la representación gráfica y 
realizando una racionalización desde la descripción y la explicación, dado que “un educador 
tendrá pues que pensar siempre en desligar el observador de su objeto, en defender al alumno de 
la masa afectiva que se concreta sobre ciertos fenómenos demasiado vivos y rápidamente 
simbolizados”. (Bachelard, 1948, pág. 65). 
Otra actividad empleada por el profesor para que la experiencia básica pueda ser 
movilizada, es motivar a la imaginación de diversos puntos de vista de una misma situación, “una 
experiencia, para ser verdaderamente racionalizada, debe pues insertarse en un juego de razones 
múltiples” (Bachelard, 1948, pág. 48). 
Imagen 23: Cambio de perspectiva.  
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Para lograr lo anterior el profesor motiva a que los estudiantes realicen una actividad 
visualizada en la imagen, Está le solicita que simule un punto de observación distinto de la 
situación, como un ejercicio gráfico que moviliza las ideas para el cambio de perspectiva, 
necesario a la hora de buscar nuevas razones o de aprender a reconocer las razones de los otros. 
Tabla 36: Evidencia 2 experiencia básica 
Como se pudo analizar en la situación anterior, ésta es la forma en como el profesor 
supera el obstáculo, ya que como se evidenció que tiene en cuenta diferentes perspectivas e invita 
a sus estudiantes a que las consideren para propiciar la racionalización de las situaciones, al 
separar una posible situación de dos momentos mentales del acontecimiento que se dan en la 
experiencia básica en un solo instante. 
5.3.2. Obstáculo conocimiento general. 
En el desarrollo de esta fase de evaluación el profesor evita establecer categorías para el 
estudio de la física, al igual que la clasificación de los movimientos en tipos establecidos, se 
enfoca en la explicación de cómo hacer una descripción de manera general, acompañando a sus 
estudiantes en la realización de actividad de la descripción y explicación. 
Tabla 37: Evidencia 1 conocimiento general 
N1 Transcripción 
C51 
0:44:50 --
> 0:45:15 
(P) Ahora imagínese usted que está corriendo ¿Qué vería usted en el momento 
que está corriendo? para que describa mejor la situación o si usted lo está 
mirando desde la tribuna. 
N1 Transcripción 
C31 y C32 
0:32:27 
0:33:55  
(E) Aquí dice describe el movimiento cierto, pero entonces yo 
aquí……explico por qué se chocó cierto listo, entonces donde aquí dice 
describe el movimiento tengo que…. O sea no sé qué explicar ahí si me 
entiende 
(P) O sea la, Recuerda lo que dijimos ahorita…la descripción tiene que ver 
con… como con dibujar con palabras, es un ejercicio de que otra persona que 
70 
 
Lo anterior lleva a que los estudiantes realicen la actividad, intentando validar con el 
profesor la forma más apropiada, el profesor explica cómo hacer una descripción nuevamente 
colocando un ejemplo de carácter general y solo se evidencia que ha identificado la importancia 
de la especificidad, pero conceptualmente no sabe indicarle como realizarlo, para que sus 
ejemplos sean acordes con dicha especificidad. “La ciencia de lo general, es siempre una 
detención de la experiencia, un fracaso del empirismo inventivo. Conocer el fenómeno general, 
prevalerse de ello para comprender todo” (Bachelard, 1948, pág. 66). 
 El profesor en varias oportunidades asesora a los estudiantes desde lo que sabe al 
respecto y realiza la orientación para que sean más específicos en la situación de movimiento.  
Tabla 38: Evidencia 2 conocimiento general 
N1 Transcripción 
C33 
0:33:56 
0:34:42 
(E) Una descripción puede ser como que ehhh, (mucho ruido) yo tenía un carro 
un poco dañado ehh de repente se chocó con un gran árbol y decir que hubo un 
gran movimiento y se cayeron varias cosas, entonces ahí después explico que 
esta distraído…(P) De pronto ahí tienes que ponerle atención en la parte de la 
descripción y la explicación a lo que tiene que ver con el movimiento físico en 
lea 
(E) Entiendo 
(P) Es como si estuviera mirando, usted la quita, es como cuando uno cuenta 
la historia en la casa. Uy!! Hoy me paso esto, entonces uno contaba toda la 
historia, a quien le contaba la historia no estaba presente, pero la descripción 
se imagina que estaba en la situación y ya la explicación tiene que ver… ah 
bueno esto paso porque, sucedió, es dar argumentos que justifiquen, sí, que 
hagan fundamentación, que den elementos a favor y en contra de la situación 
particular. La explicación requiere hacer un ejercicio de argumentación, de 
que uno haga conclusiones, no¡¡, yo creo que este choco porque sucedieron 
esta y estas situaciones, es explicar argumentalmente que es lo que está 
pasando con la situación 
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particular, a lo que tiene que ver con física, la relación con física, que es el 
estudio del movimiento, recuerda que ese es el objetivo de la clase. (E) o sea 
que ahí puedo explicar lo de las llantas…#no se escucha (P) En la medida que 
debas profundizar en lo que tu consideres importante lo haces. 
Superar el obstáculo del conocimiento general es muy difícil para el profesor, aunque 
como se vio en la última transcripción, él hace su mejor intento al conversar con el estudiante 
para orientarle que la descripción debe hacerla desde el campo disciplinar, pero como los 
estudiantes están comenzando con las clases de física aun no conocen la terminología específica, 
al respecto Bachelard (1948) plantea que se deben analizar cuidadosamente las situaciones que 
conlleven a la facilidad que está siempre presente e implícita en las visiones del profesor (Como 
facilitador del aprendizaje). 
El profesor insiste a nivel particular en todas las intervenciones donde tiene la 
oportunidad para invitar a los estudiantes a que sean más específicos desde el campo disciplinar. 
Tabla 39: Evidencia 3 conocimiento general 
N1 Transcripción 
G51 
0:39:09 
--> 
0:39:41 
Aquí en lo que les alcance a ver a algunos…ehh tenemos como dificultad entender 
a veces nos quedamos en el comentario que hacemos muy desde la parte estética o 
muy desde la parte personal. Yo lo hacía públicamente en la clase pasada y les 
decía: muchachos recuerden que estamos en clase de…de física y estamos 
estudiando el… el movimiento, entonces en ese punto es bueno que tengamos en 
cuenta, de que es clase de física y que estamos hablando del movimiento. 
Que el profesor haga estas aclaraciones no es evidencia contundente de la superación del 
obstáculo, puesto que sacar a los estudiantes de este ciclo de ideas es complejo, ya que la 
actividad como está planteada por el profesor es un buen inicio para el estudio de la física, pero 
requiere de mayor contundencia para que la generalidad no “inmovilice el pensamiento” 
(Bachelard, 1948, pág. 69). 
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5.3.3. Obstáculo verbal. 
En las clases diagnósticas es muy evidente el obstáculo verbal, por lo que el profesor en 
esta segunda fase es un poco más consciente de cómo debe expresarse para evitar el mal uso de 
las palabras y su uso con significado, analicemos la siguiente transcripción: 
Tabla 40: Evidencia 1 verbal 
N1 Transcripción 
H13 
0:15:53-
>0:17:40 
(P) ¿Qué parte es la que no entiende? (E) ¿Qué variables hay? Yo no sé, yo no tengo 
ninguna base de eso. (P) Entonces, mira pues todos los cuerpos en movimiento tienen 
características ¿Qué es una característica? Que tienen algo en particular, tiene una 
situación en particular si, entonces a esas características en física se les llama 
variables sí o no, qué determinan el movimiento, que tienen momento dado por 
ejemplo: la distancia recorrida, un vehículo se mueve de una distancia a otra, si yo 
cambio esa distancia ahí estoy viendo que es una variable, si yo digo que esa distancia 
es fija ahí tengo yo una constante. Entonces ¿qué es una variable? Algo que 
determina el movimiento, por ejemplo el vehículo como se mueve, la velocidad del 
vehículo, un vehículo de acuerdo a como uno le apreté el acelerador se va a mover 
más rápido, va acelerar, va aumentar su velocidad o va a disminuir su velocidad, eso 
es una característica o sea que el movimiento sea variable, sí que la velocidad cambie 
ese puede ser otra característica. 
Lo primero es que el profesor en la guía entregada (ver anexo A) en el punto 4 propone: 
“Todos los cuerpos en movimiento tienen características (variables), que determinan el 
movimiento que tienen en un momento dado.” 
El uso del paréntesis normalmente es para realizar aclaraciones en un texto, parece ser 
que la aclaración de la palabra característica es el término que se quiere introducir, este uso de la 
palabra característica es evidencia de la presencia del obstáculo, al decir “a esas características en 
física se les llaman variables”; usa la palabra característica para introducir el concepto de 
variable, y luego las hace ver como si fueran sinónimas, al respecto “un movimiento puro y 
simplemente lingüístico que, al asociar una palabra concreta una palabra abstracta, cree haber 
hecho avanzar al pensamiento” (Bachelard, 1948, pág. 90).  
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Es de aclarar que el concepto más apropiado que el profesor debió incluir en la anterior 
situación fuese el de magnitud, puesto que en las situaciones no siempre hay variaciones, pueden 
haber situaciones donde existan constantes, esta tendencia en el estudio de los fenómenos en la 
identificación de “los cambios sin conservación” caracterizado por Pozo y Gómez (1998) que 
plantea que es “cómo la necesidad de explicar lo que cambia pero no lo que permanece” (p.120). 
Si el estudio de los fenómenos desde las magnitudes y sus relaciones permitirían su comprensión 
desde las propiedades para que posteriormente pueda analizarse sus interacciones y de esta 
manera llegar a una comprensión de los fenómenos desde la conservación y el equilibrio, pero 
como se observó la palabra característica constituye toda una explicación, de lo que son las 
magnitudes, las variables y hasta las constantes, como ocurre con la palabra “esponja” 
(Bachelard, 1948, pág. 87), para mostrar la “potencia sustancial” de una palabra en una 
determinada situación. El profesor se da cuenta de esta dificultad y en una clase siguiente intenta 
aclarar la situación. 
Tabla 41: evidencia 2 verbal 
N1 Transcripción 
J34 
0:40:50 
0:41:50 
En cuanto al taller inicial quería decir que en física hay que tener en cuenta, de 
pronto ahí fue un error de nosotros que colocamos el concepto variable en donde 
debe ir el concepto magnitud, porque una variable es algo que cambia, pues 
variable varia y una constante es algo que es fijo y algunos colocaron esas 
magnitudes variables o constantes, entonces quería yo hacer claridad que donde 
dice variables son magnitudes, y esa magnitud puede ser en un determinado 
fenómeno constante o variable, ejemplo en la niña que monta el columpio ¿cómo 
es la magnitud de la masa de la niña, mientras ella se columpia? ¿Cambia la 
masa? La masa es constante a no ser que la niña se vaya a columpiando y se vaya 
quitando la ropa, se vaya quitando los zapatos, esa sería como la variable que 
empiece a disminuir la masa.  
Como podemos ver el profesor admite que cometieron un error en la actividad, y lo 
aclara introduciendo el concepto de magnitud, sin usar tan repetitivamente la palabra 
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característica y colocando un ejemplo acorde con una de las situaciones estudiadas, luego en el 
trascurso de la clase lo va incorporando de forma correcta. 
Tabla 42: Evidencia 3 verbal 
En lo anterior el profesor usa el término magnitud con soltura, evidenciando en este 
aspecto la superación del obstáculo, pero analizando el contenido de la transcripción vemos que 
el profesor comete algunos errores conceptuales confundiendo los conceptos de velocidad, fuerza 
e impulso.  
La confusión entre velocidad y aceleración que es una de las ideas previas más comunes 
caracterizada por Hestenes (1992), en el momento que dice: “la velocidad del Barco ¿Qué se la 
que?” y luego denomina a la magnitud como fuerza del viento, y a continuación se refiere 
nuevamente a la velocidad del viento, este cambio de palabras crea confusión entre ambos 
conceptos, además recordemos que la aceleración es el resultado de una fuerza, que va a dar 
N1 Transcripción 
 
K47 
0:33:28 
0:35:02 
(P)Entonces si yo voy en un barco y voy navegando en el barco y el barco tiene 
una vela y se mueve por el viento, entonces cuáles pueden ser mis relaciones de 
dos variables…una cuál puede ser en esa situación del barco por ejemplo (E) la 
velocidad del barco (P) la velocidad del barco que se la da qué, el viento 
entonces yo puedo tener una magnitud que sea la fuerza del viento, listo cómo 
voy a representar en una tabla de datos que se pueda medir esa magnitud de 
velocidad del viento, esa magnitud de fuerza del viento más bien, contra qué, 
contra el desplazamiento del barco entonces yo puedo ver como el barco se 
desplaza… como el barco se desplaza de… como se llama eso que flota, una 
boya así se llama, se desplaza de un lugar a otro… bueno entonces digo el 
barco se desplazó tantos kilómetros y la fuerza con que se impulsa a través de 
la fuerza que tiene el viento es tal…y colocan se inventan los datos, tratando de 
pensar cómo podrían representar esa magnitud de ese movimiento del barco, el 
que se estrella contra un árbol, entonces pensar en esa forma de estrellarme yo 
contra el árbol como puedo representar yo gráficamente esa situación. 
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como consecuencia un cambio en la velocidad del Barco en un lapso de tiempo, esta idea no es 
clara en los diálogos anteriores.  
En el siguiente apartado el profesor identifica que los estudiantes están manejando una 
terminología que es desconocida, por lo que intenta hacer que comprendan el significado. 
Tabla 43: Evidencia 4 verbal 
N1 Transcripción 
H23 
0:30:15 
0:33:30 
(P)¿Qué dijo ella que era la de la fuerza? (E) que era la de la ¿qué?, (P) la de la 
fuerza, (E) que la fuerza era de la temperatura, la fuerza y la aceleración (P) 
listo, la temperatura, la fuerza y la aceleración, ¿ tiene que ver con tu situación 
de movimiento? (E)si ,(P) ¿Por qué?, ¿La temperatura Por qué? (E) Porque 
cuando uno coge jejeje… no mentiras yo no sé, (P) en la situación tuve en 
cuenta para el movimiento la posición, el lugar, el espacio de acuerdo a 
realizar dicho movimiento y también pude expresar la distancia que hay de un 
lugar a otro. También se pregunta ¿Cuáles son las variables? ¿Qué me dices 
aquí?... ¿Temperatura es una causal de movimiento, por qué? (E) porque ahí 
dice (P) temperatura cuando dos o más sistemas se hallan en equilibrio se 
dicen que tienen la misma temperatura, ¿Cuáles son los dos sistemas en tu 
situación? (E) Por ejemplo los patines (P) ¿Cuál es la temperatura del 
patín?...¿Cuánto se calienta cuando roza?...(ruido) esa variable que es la 
temperatura que tu colocaste aquí, la pensaste en la situación que cuando ella 
patinaba se calentaban los patines o se calentaba…(E)# no se escucha (P) 
entonces hay que hacerlo explicito, si… y explica de qué manera incide en el 
movimiento, aquí estas explicando lo que es temperatura, pero aquí lo que 
tienes que hacer es explicar cómo la temperatura tiene que ver con el 
movimiento, cómo la fuerza tiene que ver (E) con el movimiento, (P) en qué 
manera inciden en el movimiento, ¿De qué manera incide que se calienten los 
patines? ¿De qué manera incide de que haya más fuerza? ¿De qué manera 
incide de que haya mayor aceleración? Si me hago entender, no la definición 
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de cada uno sino la incidencia de esas variables en el movimiento…. (E) profe 
es que lo que necesitamos es eso el concepto (P) Ya con base en esto, después 
de hacer eso aquí dicen bueno usted para la fuerza sosteniendo el movimiento 
del vehículo… usted hablo fue de un vehículo… ¿Cuál sería la mejor 
representación de fuerza que le sirva a usted para explicar esa situación de 
movimiento? (E) el proceso (P) si ve este es el proceso, qué hicimos aquí en 
esta momento para llegar al acuerdo. (E) decir, mirar, explicando el proceso 
(P) ¿quedo claro?  
En lo anterior el profesor intentó hacer que la estudiante comprendiera el significado de 
lo que consulto, llevándola a que pase de la definición de diccionario a que logre explicar la 
situación, vinculado los conceptos con las ideas que ellas tienen del fenómeno, esta es una 
muestra de que para el profesor ya está claro la importancia de la vinculación de términos con 
significado así “una ilustración que trabaje más allá del concepto, añadiendo un poco de color 
sobre los rasgos esenciales, puede ayudar al pensamiento científico” (Bachelard, 1948, pág. 93). 
 Una forma que nos propone el autor es: “instaurar la duda a la altura de los detalles del 
conocimiento objetivo” (Bachelard, 1948, pág. 90), el uso de preguntas de carácter particular con 
la situación, coloca en duda los textos extraídos del libro, dejándolos sin juego a la hora de 
relacionarlos con el fenómeno, teniendo que explicar las implicaciones de la magnitud en la 
situación particular y como se puede evidenciar, en el diálogo anterior el profesor usa la pregunta 
para propiciar que la estudiante realice el análisis. 
5.3.4. Obstáculo unitario y pragmático. 
Iniciar con una actividad de ideas previas permitiendo que cada estudiante plantee una 
situación de movimiento desde sus vivencias o recuerdos, es la manera como el profesor pretende 
motivar intrínsecamente a los estudiantes y a su vez introducir la conceptualización relacionada 
con el movimiento. Como algunas de las situaciones por su naturaleza son similares, les solicita a 
los estudiantes que se agrupen según dicha similitud. 
Tabla 44: Evidencia 1 unitario y pragmático 
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N1 Transcripción 
C17 
0:15:19 
--> 
0:15:40 
(P)Vamos a conformar un grupo de trabajo, entonces nos vamos a poner todos de 
pie para empezar a buscar entre sus compañeros la similitud con la situación 
particular, entonces dice: conforma un grupo por similitud de la situación del 
movimiento y reunido en grupo expone tu tarjeta e identifica aquellas situaciones 
de movimiento que sean familiares con las que plantearon. Es un ejercicio de 
pronto que nos va a permitir ver otro punto de vista. 
Posterior a esta actividad el profesor orienta la conformación de los grupos haciendo que 
ellos mismos encuentren la situación familiar, el profesor apoya dicha conformación ya que 
muchos de los estudiantes no logran encontrar “la similitud”, y este proceso se convierte en una 
tarea dispendiosa y muy lenta, el profesor organiza un listado con la agrupación de situaciones. 
Tabla 45: Situaciones de movimiento de los estudiantes 
APELLIDO NOMBRE G Situación 
AGUIRRE ANGIE 1 Una niña comiendo, movimiento de las manos, la boca, los dientes 
GARCIA GISSELA 1 
Dos niños jugando con un balón de baloncesto, lo dribla y se lo 
lanza a otro 
PARRA PAULA 1 Movimiento de una hélice hacia la derecha por la acción del viento 
ALZATE LUIS 2 Un barco en movimiento en altamar, en medio de tormentas 
ARIAS SEBASTIAN 2 Un barco de vela en el mar 
MENDOZA DIEGO 2 
Un barco en movimiento, analizando el movimiento de las olas y el 
viento 
ACOSTA ANDRES 3 Un joven en un columpio que se cae y se aporrea la rodilla 
ARICAPA  JUAN  3 Maquina demoledora, rompiendo un edificio de forma pendular 
GOMEZ LUZ 3 Una niña montando en un columpio. 
HINCAPIE LUZ 4 una niña que eleva su cometa impulsándola al correr 
MOTATO PABLO 4 Un avión despegando de un porta aviones 
ARANGO FRANCY 5 Una niña saltando a la cuerda.(CAMBIO A UN VELERO) 
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OBANDO YESSICA 5 Una niña saltando para lanzar su balón de baloncesto 
CARMONA SERGIO 6 
Un joven en un monopatín , que se impulsa por medio del cuerpo y 
salta 
DIAZ ELIANA 6 Una niña montando en patines 
MUÑOZ JHON 6 Una bicicleta moviéndose hacia una rampa para saltarla 
RESTREPO JUAN 6 Movimiento de un vehículo con velocidad constante o acelerado 
GAVIRIA DAVID 7 
Un vehículo se choca contra un árbol (alta velocidad, embriaguez 
del conductor) 
OCAMPO JOHAN 7 
Un vehículo que atropella a un muchacho por su estado de 
embriaguez 
RODRIGUEZ MIGUEL 7 
Un vehículo salta en una rampa y cae en un charco, repite para saltar 
auto. 
BLANDON CARLOS 8 
Un niño jugando futbol, golpes de cabeza y pie, delantero que hace 
goles 
CARDENAS  DANIELA 8 
Choque entre un vehículo y una niña en bicicleta, el vehículo 
atropella a la niña 
RUEDA ANDRES 8 Un jugador de futbol que le pega a un balón 
GRANDAS LUIS 9 Un hombre corriendo en el parque 
RODAS BRAHIAN 9 Un atleta corriendo en los juegos olímpicos 
CASTAÑO JOHANA 4a 
Un niño elevando una cometa en un morro, en un día con mucho 
viento 
RENDÓN  YORK 4a Una cometa que vuela por la brisa 
SUAREZ JULIETH 4a Un globo que se eleva hasta una altura y luego explota 
BETANCUR YESSENIA 6a Movimiento del auto bus, con pasajeros subiendo y bajando. 
ISAZA MANUELA 6a El movimiento de la ambulancia hacia el hospital 
MORALES  ANYI  6a Una persona corriendo y vehículo detrás pitándole 
DIAZ YERLI a Una niña caminado, con su perro 
OBANDO NATALIA a Una niña montando en patines 
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SALAZAR ELSI a Un vehículo recogiendo un pasajero 
MENDOZA OLMES  b Un bicicrosista en BMX haciendo trucos  
RENDON HILLARY b 
Un hombre en bicicleta choca con una roca y esta lo hace chocar 
contra un árbol 
OROZCO GUSTAVO sg Un vehículo que atropella a un muchacho por daño en sus frenos 
GUEVARA  LUISA  sg 
Una niña jugando con una hélice de papel que es impulsada por el 
viento 
RENGIFO CAMILA  sg 
Movimiento de una ballena, las olas chocan contra la ballena cuando 
esta quieta. 
Al analizar los textos de cada situación de movimiento se abstraen los siguientes 
criterios que fueron usados por el profesor y los estudiantes. 
Tabla 46: Análisis de agrupación de situaciones de movimiento 
N° Análisis de posibles Criterios de unificación Grupo 
1 Por similitud de tipo de movimiento 2,3,5,6,9 
2 Por similitud contexto familiar 4,4a,6a,7,b 
3 Unificación arbitraria situaciones que no encajan 1,8, a, sg 
Recordemos que la actividad consistía en agruparse según “la similitud con la situación 
particular” si observamos la tabla se puede analizar que los criterios 1 y 2 encajan en la solicitud 
del profesor, en las cuales se puede evidenciar la intención de unificar las situaciones familiares, 
lo que ratifica la presencia del “obstáculo unitario” (Bachelard, 1948, pág. 104), puesto que 
concibe las diferentes situaciones desde una única realidad y el criterio 3 conformado por cuatro 
grupos cuyas situaciones no son familiares, esta última agrupación se da por la necesidad de que 
todos los estudiantes estén en un grupo para poder hacer las discusiones, evidenciando de esta 
manera el componente pragmático del obstáculo. 
Tabla 47: Evidencia 2 unitario y pragmático 
N1 Transcripción 
D43 (P) Van a conformar… pues la idea era que…#Pausa… la idea era que trataran de 
80 
 
La actividad los llevará a que consoliden sus explicaciones y por ende las intervenciones 
del profesor, si se analiza brevemente el cuadro, esta aparente practicidad que unifica con 
criterios poco precisos, genera problemas que son manejados bajo la idea que “todas las 
dificultades se resuelven ante una visión general del mundo, mediante una simple referencia a un 
principio general de la naturaleza” (Bachelard, 1948, pág. 99).  
Tabla 48: Evidencia 3 unitario y pragmático 
0:20:32 
--> 
0:21:34 
conformar grupos de acuerdo a la similitud de los movimientos porque hay 
movimientos similares, movimientos que no sean similares son difíciles de explicar. 
Entonces van a tratar, yo sé que hay algunos que no tienen, que sus movimientos 
son distintos a los otros, pero hagamos los ejercicios de los grupos, cada uno de 
los… pueden ser grupos de si no encontramos pueden definir grupos de yo me 
imagino máximo de cuatro personas…  
N1 Transcripción 
D72 
0:36:28 
--> 
0:38:39  
(P) ¿Cuál es tu punto inicial? Cuál es el punto de partida para aprender a explicar, 
esta es la razón de porque se mueve así ¿Qué motiva ese movimiento? Está 
explicando el movimiento de este, ¿Qué motiva ese movimiento? (E) # no se 
escucha (P) eso es lo que hace el movimiento, pero qué motiva el movimiento (E) # 
no se escucha (P) y eso usted lo explica aquí… (E) pero (E) No porque vea que acá 
dice, acá es como si me entiende como (P) ¿cuál es la idea? (E) Es que no sé cómo 
explicarle, (P) esa es la idea (E) profe es como describiendo un movimiento…(P) 
Estamos de acuerdo y aquí es ¿Por qué se da eso? (E) porque la maquina es 
manipulada por un operario (P) Si, si pero qué es lo que motiva este movimiento, 
(E) es la polea (P) ¿Cómo funciona? (E) es por medio de (P) Es tal cual como le 
estoy diciendo… Pausa (P) ¿Dónde está la explicación de qué es lo que genera el 
movimiento particular? (E) acá dice # no se escucha (P) ¿Qué produce esta fuerza? 
(E) La máquina (P) y ¿Qué hace que esa fuerza destruya? ¿Cómo se podría explicar 
que esa fuerza, que esto produce una fuerza para poder destruir el edificio, para 
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Podemos analizar en el anterior apartado que el profesor solo le interesa que la 
estudiante le responda que produce el movimiento, este pragmatismo lleva a que el profesor no 
permita que la estudiante explique, puesto que él repite la misma pregunta varias veces para que 
en la situación solo se caracterice un rasgo en particular, al respecto: 
Es a todos los detalles de un fenómeno que se trata de atribuir una utilidad característica. 
Si una utilidad no caracteriza un rasgo particular, parece que ese carácter no está 
explicado. Para el racionalismo pragmático una nota sin utilidad es un irracional. 
(Bachelard, 1948, pág. 111)  
Este es un obstáculo muy difícil de erradicar para un profesor, puesto que el estilo de 
comunicarse es pragmático. 
5.3.5. Obstáculo sustancialista. 
En el afán de superar muchos obstáculos, el profesor cae en la sustancialización donde el 
objeto “Sustancia” (Bachelard, 1948, pág. 115) son las variables (magnitudes). Las actividades 
como tal conducen a la identificación y caracterización de las mismas, a partir de los fenómenos 
o las situaciones en movimiento que los estudiantes realizan en las tarjetas. Si se analiza las 
actividades que se solicitan tienen que ver con algún proceso relacionado con las variables. 
Tabla 49: Descripción de actividades realizadas 
poder derrocarlo? Si me hago entender, bueno así la puedes dejar tienes la etiqueta y 
así la puedes dejar, ya le voy a dar la oportunidad para explicar… 
Punto Descripción 
4 
Todos los cuerpos en movimiento tienen características (variables), que determinan el 
movimiento que tienen en un momento dado.  
5 
Enuncia cuáles variables consideras están presentes en las situaciones anteriores y 
explica de qué manera inciden en el movimiento. 
6 
Acuerda con un grupo de tus compañeros una explicación para cada una de las 
variables, explicitando los procesos realizados para llegar a tales acuerdos y luego 
socialízalos públicamente en la clase. 
7 Después de escuchar las socializaciones ¿Cómo enriquecerías los conceptos de tu 
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En las frases subrayadas y resaltadas podemos evidenciar la tendencia de las actividades 
hacia la sustancialización ya que todas las actividades conducen a lo mismo, haciendo que los 
estudiantes abandonen las ideas asociadas a las situaciones, para que enuncien, expliquen, 
determinen y describan las variables, para así poder comprender las situaciones de movimiento 
que: “dicho de otro modo, el fenómeno inmediato será tomado como el signo de una propiedad 
sustancial: en seguida toda investigación científica será detenida; la respuesta sustancialista 
sofoca a todas las preguntas” (Bachelard, 1948, pág. 122), en este caso invade las actividades. 
Tabla 50: Evidencia 1 sustancialista 
N1 Transcripción 
F51 
0:41:46 
--> 
0:42:14 
(P) Una variable por ejemplo, una característica del movimiento, (E) ¿Variable? 
(P) si en tu situación (E) el movimiento es el despliegue # no se escucha (P) ¿cada 
vez que le pega va a moverse de la misma forma? (E) necesita una variable (P) 
¿Cuál sería la variable ahí? (E) El movimiento de (P) Cuanto tú me dices el 
movimiento me estás hablando de qué, (E) es que hay dos el movimiento del pie 
y… (P) no puedes explicar dos situaciones sabiendo que hay muchas cosas 
moviéndose tienes que empezar a delimitar ¿Cuál de los dos? (E) la del pie (P) 
Bueno la del pie ¿Cuál sería la variable, la característica al pegarle al balón? (E) 
#no se entiende (P) y eso más duro, más suave qué sería, con más fuerza, ¿esa 
grupo? 
8 
Con lo desarrollado hasta el momento, es probable que encuentres cómo intervienen el 
movimiento la variación de algunos factores. Intenta explicar nuevamente la situación 
de movimiento que vienes planteando, si cambiaras algunos elementos (bien sea en los 
cuerpos que están moviéndose o en el entorno de movimiento) 
9 
Observa las siguientes gráficas, en ellas se ilustra gráficamente como inciden las 
características del movimiento en una situación determinada, obsérvalas y escribe una 
explicación de cada una dando un ejemplo que permita comprenderla. 
10 
¿Cuál de ellas sirve para explicar la situación de movimiento que tú planteaste en el 
primer punto de esta guía? Justifica tu respuesta. 
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sería qué? Una característica, una variable del movimiento del pie…  
Este aparente movimiento epistemológico que genera una satisfacción verbal, hace que 
se ciegue la construcción del pensamiento científico, el pensamiento del profesor esta 
sustancializado, lo que lo llevará a pensar que los objetos (sustancias) son indispensables para 
introducir los términos característicos que definen una disciplina o en este caso particular las 
“características que determinan el movimiento”. En una clase posterior podemos evidenciar: 
Tabla 51: Evidencia 2 sustancialista 
N1 Transcripción 
H21 
0:26:00 
--> 
0:29:38 
(P) En esta situación en la forma en como lo atropelle va a depender de muchas 
circunstancias, por ejemplo: (E) el movimiento del carro, qué otra, el peatón… qué 
más en el momento el carro como va rápido, cómo va la velocidad del carro, (P) qué 
más, va hacer lo mismo que lo atropelle cualquier tipo de auto, uno pesado, un carro, 
si ven la diferencia entre los carros antiguos Willis 54 y un Renault fiesta ¿Qué 
diferencia hay cuando atropellan a alguien? si este fuera un Willis 51 qué pasaría, (E) 
Yo pienso que, a ver es que el peso del carro y el material P) ¿Qué pasaría con Willis 
54? ¿Qué le pasa al carro? Un Willis 54 ya se lo imaginaron ¿Qué pasa si lo 
atropellan? ¿Qué le pasa al Willis? (E) yo pienso que el material es más consistente, 
no sé cómo explicar (P) pero no pensemos en el material, pensemos que le pasa al 
carro ¿Qué le pasa al Willis? Cuando lo atropellan (E) que se daña la parte de 
adelante (P) y si fuera un Renault de esos nuevos, (E) pues nada (P) entonces tú 
consideras que los carros modernos son más resistentes que los viejos, (E) Claro (P) y 
ustedes han visto accidentes ¿Qué le pasaría a la persona de acuerdo al auto? Si fuera 
un auto más sólido más resistente, (E) más megabús (P) si fuera más grande por 
ejemplo, fuera un bus, si ven la diferencia todo eso que ustedes están mencionando 
sería qué, las características, ¿cuáles son las características que determinan el 
movimiento? Mire que el tamaño del auto determina el impacto, la velocidad 
determina el movimiento, sí eso que tú dijiste la velocidad es una qué, es una 
variable.  
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En este apartado el profesor logra hacerlo a la inversa, partiendo de la situación 
fenomenológica a través de preguntas lleva a la identificación de las características-variables 
dentro de la situación, en este segundo apartado a pesar de que también está dentro del obstáculo 
sustancialista, lo hace de una manera más significativa para los estudiantes. 
Por lo que se puede concluir, que es complejo realizar acercamientos conceptuales con 
los estudiantes totalmente libres de sustancialización. Será pues la concientización del profesor 
que lo lleve a proponer procesos que no están sobrecargados de sustancialismo para no caer en 
“uno de los síntomas más claros de la seducción sustancialista, es la acumulación de adjetivos 
para un mismo sustantivo” (Bachelard, 1948, pág. 133), puesto que el mismo autor hace énfasis 
en que las cualidades se ligan a los términos por sus relaciones mutuas. 
5.3.6. Obstáculo cuantitativo. 
Ya se ha citado en este análisis la actividad del dibujo con la que el profesor inicia y que 
permite que la actividad arranque desde una física fenomenológica, que es más cercana al 
estudiante y se aleja de las concepciones tradicionales en la enseñanza, que inician la enseñanza 
de las magnitudes, las unidades y su notación científica, el profesor con esta idea limita la 
concepción cuantitativa como único eje del desarrollo conceptual de la física. 
Imagen 24: Tarjeta estudiante Paula Andrea 
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Esta descripción y explicación es más fenomenológica porque NO usa términos físicos, 
describiendo la situación desde lo que se observa a primera vista. 
Con un inicio de esta característica le da al profesor las herramientas para comenzar con 
las discusiones sobre las ideas de los estudiantes y así propiciar el cambio o la evolución 
conceptual evitando el enfoque cuantitativo en la enseñanza de la física. 
Otra característica del obstáculo cuantitativo en la cual se incurrió en la intervención 
diagnóstica, fue el manejo de la precisión, los errores sistemáticos, las escalas y las medidas con 
instrumentos inadecuados, en una experiencia realizada en el salón de clase, en esta intervención 
no hay evidencia de un proceso que parta desde la experiencia y que conduzca a la toma de 
medidas y por ende al manejo de precisiones. 
Tabla 52: Evidencia 1 cuantitativo 
K 32 
0:22:4
0 --> 
0:24:0
0 
32_ pasa a otro grupo y R/ a la inquietud manifestando que deben 
inventarse unos datos punto 11, pidiendo que retomen la situación de 
movimiento intentando simular unas precisiones (ojo simular una 
medida) 
Continuando con las características del obstáculo cuantitativo, en el obstáculo verbal y 
sustancialista se analizó de manera detallada la forma en como el profesor con la unidad didáctica 
incorporó el concepto de variable, ahora se analizará la interacción con los estudiantes para 
validar la influencia del obstáculo cuantitativo en el profesor, el cual en una ronda de asesoría por 
los grupos, explica a un estudiante desde la situación de movimiento como identificar las 
variables. 
Imagen 25: Ejercicio de estudiante 13 
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Tabla 53: Evidencia 2 cuantitativo 
N1 Transcripción 
F55 
0:45:00 
--> 
0:46:30 
(P) Cómo van, ¿Qué variables identificaron en el movimiento? (E) no entiendo 
(P) Bueno dice todos los cuerpos en movimiento tienen características que 
determinan el movimiento que tiene en un momento dado, por ejemplo ¿Cuáles 
son las características de ese movimiento? (E) saltar y correr normal (P) ¿Siempre 
que salta, salta de la misma manera? (E) no (P) ¿De qué va a depender? (E) De la 
acrobacia, de la acrobacia que va hacer ahí y salta (P) de la acrobacia, pero para 
yo hacer una acrobacia qué tengo que hacer, (E) el movimiento en la pista (P) 
¿Qué le muevo? (E) la manivela (P) entonces eso que usted acaba de plantear ahí 
la forma como usted mueve el pedal o la manivela, ¿eso va hacer qué? (E) una 
variable (P) Una variable, de acuerdo a como yo mueva el pedal, yo lo muevo 
más rápido, entonces va a saltar más, si lo muevo más despacio, esa es una 
característica, listo esa sería la característica ahora si explíquemela. 
En la anterior intervención pudimos ver que el profesor, no intenta determinar las 
variables del fenómeno de forma inmediata, que es una de las características de este obstáculo 
según Bachelard (1948) si no que escucha al estudiante y desde la situación le da las posibles 
pistas para la identificación de las variables colocando en la tarea del análisis de la situación. 
Imagen 26: Actividad de estudiante determinación de magnitudes. 
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Como se muestra en la anterior imagen la actividad está orientada a identificar las 
magnitudes que son más comunes dentro del conocimiento de los estudiantes. Esta actividad es 
clave para familiarizarlos con los términos disciplinares, evitando un sistema cerrado como lo 
plantea Bachelard (1948) que conlleva a determinaciones efectivas porque sólo permite que se 
analice el fenómeno desde las magnitudes establecidas, lo anterior es una evidencia de que el 
profesor ha superado esta característica del obstáculo cuantitativo.  
El profesor en la intervención diagnóstica conducía al análisis mono variable, en este 
ejemplo el profesor se toma el tiempo con una estudiante de analizar las múltiples magnitudes 
que se pudiesen considerar del fenómeno usando la pregunta para introducirlas. 
Tabla 54: Evidencia 3 cuantitativo 
N1 Transcripción 
H18 
0:22:00 
--> 
0:23:52 
(P) Cada uno debe pensar en su situación de movimiento y pensar qué características 
tiene esa situación de movimiento, ¿Qué variaciones puede haber en esa situación de 
movimiento? ¿Cómo puede cambiar? Por ejemplo: en esta situación de movimiento 
¿Cuáles serían estas características? (E) que la niña se impulsa (P) Listo, la niña 
siempre se puede impulsar de la misma forma, (E) sí, hacia adelante o hacia atrás (P) 
por eso pero de la misma forma sí, con el mismo impulso, (E) cambia (P) cambia, 
eso sería una constante (E) # no se escucha (P) el columpio puede ser más largo o 
más corto, y eso va depender el movimiento, (E) sí (P) listo que más, va a ser lo 
mismo una niña flaca, que una niña gorda, se va a columpiar lo mismo una niña 
gorda que una flaca, (E) no (P) no, va a depender del viento, si hace mucho viento el 
movimiento del columpio se va ver afectado, si ve todas esas preguntas que yo le 
estoy haciendo al dibujo. Esas serían las características que en determinado momento 
pueden ser variables que afecten el movimiento, la altura de estos parales, que sea 
más alto el paral o más bajito, que sea más cortico o más largo, que la niña se 
impulse con los pies o que alguien la empuje y que el que la empuje, la empuje 
pasito o duro, ahí esa son las características.  
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El profesor con sus preguntas lleva a la identificación de magnitudes con sugerencias 
que son abiertas y no conducen al superdeterminismo. Después de este proceso el profesor suscita 
una clase donde revisa con los estudiantes el resultado, haciendo que estos socialicen los puntos y 
aun allí continúa dando ejemplos para la identificación de las magnitudes en el fenómeno. 
Tabla 55: Evidencia 4 cuantitativo 
N1 Transcripción 
G53 a 
G55 
0:39:55 --
> 0:41:07 
(P) ¿Quién coloco algunas variables? Por ejemplo quien puede decir 
públicamente que variables encontraron, ¿Qué son variables, características? 
¿Que colocaron, qué escribieron algunos ahí? ¿Qué es lo que hay que hacer 
en ese punto? 
(E) Profe yo coloque la fuerza (P) Bueno que colocaste en la explicación (E) 
No la copie pero le voy a decir, la fuerza, porque cuando se realiza un 
movimiento, se aplican varias fuerzas, para hacer ese movimiento. (P) Listo 
(P) ¿Cuál colocaste tú? , si, Cuantos tienes ahí tres, aceleración, masa y 
sentido del movimiento léenos una nada más (E) la masa (P) La masa bien 
(E) # No se escucha (la estudiante lee la tarjeta) (P) Bueno muy bien, ahí hay 
otra variable que tiene relación en el movimiento. ¿Quién tiene otra? 
Como se puede evidenciar el profesor ya no parte de las magnitudes establecidas para 
que sean identificadas en el fenómeno, más bien para evitar las determinaciones efectivas, hace 
que los estudiantes hagan el proceso de manera inversa, desde las situaciones de movimiento, 
identifiquen las características en cada una de las situaciones fenomenológicas. 
Para que la parametrización de la situación tenga un proceso que incorpore 
adecuadamente las magnitudes para el estudio de las situaciones de movimiento y que permita la 
comprensión incidiendo sobre el obstáculo cuantitativo, el profesor plantea la siguiente actividad. 
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Se puede evidenciar que el estudiante establece la relación entre dos variables al estilo 
cartesiano, llevando a pensar en una posible explicación y que proporcione un ejemplo de una 
situación cotidiana, es la forma como el profesor pretende incorporar el grafico muy usado en 
matemáticas, de esta manera evitamos que: “La hostilidad hacia las matemáticas es una mala 
señal cuando va unida a una pretensión de captar directamente los fenómenos científicos” 
(Bachelard, 1948, pág. 269). Miremos ahora como el profesor apoya este proceso. 
Tabla 56: Evidencia 5 cuantitativo 
N1 Transcripción 
K15 
0:13:20 
--> 
0:14:30 
(P) ok, y aquí como crees tú que pasa aquí con esta situación de movimiento, que 
pasa aquí con la velocidad del viento ¿Cómo podrías explicar esta gráfica? ya 
colocaste el fenómeno, como lo podríamos hacer. #Pausa, …, hay una buena 
velocidad (P) listo, esa era la explicación tú podrías decir tal tiempo tenemos estas 
velocidades podemos empezar por partes de la gráfica o podemos ver que en 
tiempo de dos minutos tengo una velocidad de doce, por ejemplo aquí estaría el 
primer punto de la gráfica y a medida que pasa el tiempo ¿Qué pasa? cuando tenga 
cuatro que le va pasando a la velocidad (E) entonces a medida que va pasando el 
tiempo la velocidad va aumentando más (P) Listo, esa sería tú explicación.  
K58 
0:42:57 
(P) listo, entonces tú estás planteando que la altura es 5.30 (E) más o menos dos (P) 
dos qué, si me hago entender, entonces en esta gráfica tú dices que 5 es a 2, o sea 
Imagen 27: Punto nueve UD estudiante 10(ver anexo A) 
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--> 
0:43:22 
que 5 es a 2 (E) # no se escucha (P) si para que te dé igual.  
El ejercicio clásico en la incorporación de la gráficas para relacionar dos magnitudes 
son: determinación de la situación, toma de medidas, consignar los datos en una tabla y graficar 
en un plano cartesiano, podemos analizar que en la transcripción anterior el profesor hace un 
proceso distinto como ya se explicó, este ejercicio planteado por el profesor es un reto interesante 
en busca de la comprensión de instrumentos matemáticos al servicio de la física, puesto que 
durante todo el ejercicio viene planteando una situación fenomenológica, permitió parametrizarla 
con significado, evidenciado en la interacción mostrada en la transcripción anterior la superación 
del obstáculo del profesor. 
5.3.7. Caracterización del estilo pedagógico en la fase de evaluación. 
El estilo pedagógico del profesor se caracteriza en esta fase, por varios factores, primero 
la planeación de una unidad didáctica, para lo cual se acompaña de otros maestros de su 
disciplina, y en el momento del encuentro con los estudiantes acuerda con ellos el plan y el 
desarrollo de las clases, propiciando ambientes de diálogo e interlocución. Luego, en el desarrollo 
de los contenidos conceptuales tiene en cuenta las ideas previas de los estudiantes, para plantear 
actividades que les ayuden a superar la experiencia básica, partiendo desde los paradigmas de los 
estudiantes, sin establecer predisposiciones teóricas, para propiciar la construcción colectiva de 
los conceptos, usando un proceso gradual de abstracción que les ayude a través de la 
participación a consolidar y a vincular la terminología científica en la descripción y explicación 
de situaciones de movimiento del contexto.  
El profesor acompaña de manera particular a pequeños grupos de estudiantes para 
aclarar las actividades, invitando a la especificidad conceptual, con algunos sesgos de unicidad y 
pragmatismo metodológico al configurar una organización que unifique las explicaciones y de 
esta manera poder introducir los nuevos conceptos con ideas asociadas sin estar libres aun de 
sustancialización, enfrascándose en algunos momentos para enfatizar en una determinada 
categoría, usando en ocasiones preguntas desde las situaciones fenomenológicas para ayudar a 
esclarecer los conceptos. El profesor se concientiza en el discurso llevándolo a regularse para 
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evitar los excesos y mantener la rigurosidad conceptual, sin dejarse seducir por la concepción 
cuantitativa, evitando las determinaciones e invitando a la compresión y análisis de diversas 
situaciones que conlleven a la construcción conceptual de manera inductiva-deductiva. 
5.4. Característica central entre las fases diagnósticas y evaluación. 
Esta categoría emergente se enfatiza en explicitar como se dieron los posibles 
movimientos o estancamientos del estilo pedagógico del profesor, para esto se comparan las fases 
diagnóstica y evaluación, desde el desarrollo de análisis que se realizó desde los obstáculos 
epistemológicos de Bachelard (1948), se analizará la experiencia básica, el conocimiento general, 
el obstáculo verbal, el unitario y pragmático, el obstáculo sustancialista y el cuantitativo. 
5.4.1. Experiencia Básica 
En la fase diagnóstica (FD) el profesor desde el uso de los videos y el experimento cree 
que con la observación es posible hacer que los estudiantes se apropien de conceptos puesto que 
dice: “Vamos a ver otro video… mirar de esos movimientos que tenemos a tratar de intentar 
identificar uno” (L211-214), se puede evidenciar que hay tendencia hacia el empirismo 
Aristotélico donde según Bachelard (1948) hay una sustitución de las ideas por las imágenes, esta 
tendencia según Pozo J.(1996) es conductista puesto que esta corriente niega la existencia de la 
conciencia y se enmarca en el positivismo. Migrando a la construcción de conceptos con 
significado desde una situación cotidiana en la fase de evaluación (FE) al orientar: “Hay tres 
actividades la primera es… dibujar, la segunda es… describir y la tercera es…explicar” (C10), 
separar el proceso de aprendizaje en estos tres momentos hace que haya un desprendimiento de la 
realidad y comience a construirse las ideas que como se vio en la FE, fue el primer paso para la 
construcción de los conceptos. 
5.4.2. Conocimiento General. 
La actividad de la clasificación de los fenómenos en una tabla con categorías definidas 
en la fase diagnóstica (FD) “¿Qué fenómenos físicos identifica?” (L218), Desprovistos de teoría 
que invitan a la identificación empírica “en esa tabla que vemos ahí… hay unos campos… que 
dice mecánica, termodinámica, óptica, acústica, fluidos y electricidad” (L222-223), se moviliza 
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en la fase evaluación (FE) a detallar un proceso que como se mencionó busca el estudio de la 
situación de carácter particular “ahí tienes que ponerle atención en la parte de la descripción y la 
explicación a lo que tiene que ver con el movimiento físico en particular”(C33). Se puede 
observar que existe una preferencia muy fuerte por parte del profesor para superar el obstáculo, 
ya que identifica la presencia del obstáculo en sus estudiantes al invitarlos a que sean más 
específicos o que lo hagan desde la disciplina, al respecto Pozo y Gómez (1998) presentan la 
dificultad de los estudiantes de convertir el conocimiento declarativo en acciones, que en este 
caso se da en el profesor por su falencia, al plantear una actividad que le permitiese a los 
estudiantes realizar un procedimiento determinado (construir descripciones y explicaciones 
específicas). 
Se puede evidenciar que hay un cambio donde el profesor migra de la concepción 
tradicional de la ciencia expuesta por Pozo y Gómez (1998) que considera el conocimiento 
verdadero (tablas definidas por la teoría), a una postura más subjetiva que busca centrarse en el 
estudiante, motivándolo que escriba las descripciones y explicaciones de una situación para que 
posteriormente sean socializadas y comparadas con las de sus compañeros. Pasando así desde el 
“dualismo” (Brockbank & Mcgill, 2002, pág. 52) de la clasificación a la multiplicidad que 
permite que los estudiantes escriban sus propios puntos de vista y estos a su vez sean 
enriquecidos por el de sus compañeros. 
5.4.3. Obstáculo Verbal 
Por ejemplo en la FD el profesor al explicar un concepto evidencia el obstáculo verbal al 
decir: “que el deslizamiento es una propiedad” (L1534) y luego manifestar: “porque el 
deslizamiento no es un tipo de movimiento, sino una característica” (L1592), sin poder definir o 
introducir adecuadamente el concepto, y en la FE no hay evidencia de superación del obstáculo 
puesto que el profesor manifiesta: “los cuerpos en movimiento tienen características… a esas 
características en física se les llama variables”(H13), solo hay un proceso de identificación de la 
dificulta al decir: “de pronto ahí fue un error de nosotros que colocamos el concepto variable en 
donde debe ir el concepto magnitud” (J34) y paulatinamente fue usando adecuadamente el 
término en la explicación de la situaciones de los estudiantes. 
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De lo anterior se puede concluir que el aprendizaje para la superación de este obstáculo 
es muy superficial, porque no logra transformar la práctica del profesor, puesto que sólo logra 
reconocer la importancia de las ideas mediadoras en la comprensión de situaciones, pero no logra 
mejorar el discurso puesto que continúa confundiéndose con la terminología y la 
conceptualización, aunque en el camino se hace consiente e intenta corregir. 
Esta acción de darse cuenta según Brockbank y Mcgill (2002) es uno de los primeros requisitos 
que propicia el aprendizaje profundo puesto que el reconocimiento explícito, acompañado de la 
intención favorece la acción reflexiva. 
5.4.4. Obstáculo Conocimiento unitario y pragmático. 
En la FD se evidencia el pragmatismo cuando el profesor realiza explicaciones 
combinando apartados de diferentes momentos de la historia al decir: “la tabla periódica de ellos 
no era como la de nosotros, que tiene ciento y pico de elementos, si no pa ellos habían cuatro 
elementos” (L3328-29), esta tendencia a unificar el conocimiento en diferentes momentos de la 
historia, situación que no es superada puesto en la FE propone a los estudiantes hagan lo mismo 
al orientar una actividad que propone: “la idea era que trataran de conformar grupos de acuerdo a 
la similitud de los movimientos porque hay movimientos similares, movimientos que no sean 
similares son difíciles de explicar” (D43). 
Es evidente que el profesor no logra superar totalmente esta dificultad, aunque ya no 
relata historias o realiza explicaciones magistrales, existe una oportunidad en la actividad porque 
la UD propone que cada estudiante construya sus explicaciones y el profesor acompaña haciendo 
análisis desde sus situaciones particulares, “(P) y ¿Qué hace que esa fuerza destruya? ¿Cómo se 
podría explicar que esa fuerza, que esto produce una fuerza para poder destruir el edificio, para 
poder derrocarlo?” (D72), lo que lo ubica en la multiplicidad planteada por Brockbank y Mcgill 
(2002), pero su pragmática inconsciente lo lleva a unificar las explicaciones de diferentes 
situaciones buscando la facilidad como lo planteado Bachelard (1948). 
Vemos que en la FE cuando se conforman los grupos por similitud, el profesor desde 
una postura de indagación intenta dar respuestas para introducir sus ideas, migra a propiciar el 
diálogo de pares que según Brockbank y Mcgill (2002) es otro de los requisitos para la reflexión, 
94 
 
para propiciar el intercambio de saberes, por lo que se puede concluir que la unidad didáctica 
ejecutada por el profesor tiene los elementos para que sea superado el pragmatismo, pero 
predominan las concepciones del profesor. 
5.4.5. Obstáculo Sustancialista. 
La sustancialización es un obstáculo complejo, ya que en el profesor se evidencia la idea 
asociacionista planteada por Pozo J.(1996) en una primera instancia para explicar una situación 
evidente cuando el profesor en la FD dice: “no era como hoy en día que distinguimos el oxígeno, 
del hidrogeno… no antes eran aires, tipos de aires”(L3319-20), y en el segundo momento en la 
FE poder introducir el concepto de variable, “Una variable por ejemplo, una característica del 
movimiento…(E) ¿Variable? (P) si en tu situación … ¿cada vez que le pega va a moverse de la 
misma forma? (E) necesita una variable (P) ¿Cuál sería la variable ahí?” (F51), se puede 
evidenciar que el profesor queda atrapado en la sustancialización, conduciendo al estudiante a 
asociar la palabra sin significado a la situación, Pozo (1996) nos recuerda que el asociacionismo 
es una variante del conductismo y que es precisamente la antítesis del constructivismo, porque 
impide que el estudiante cree sus propias representaciones. 
5.4.6. Obstáculo Cuantitativo 
En la FD el profesor plantea que: “para el estudio analítico del movimiento es necesario 
hacer gráficos, en ecuaciones que nos permitan predecir de una forma razonada” (L397-9), pues 
ya ha mencionado que la matemática será una herramienta de análisis, pero solo es una parte del 
análisis a plantear en la FE después de que los estudiantes realizaran la descripción y explicación 
de una situación dice que: “Cada uno debe pensar en su situación de movimiento y pensar qué 
características tiene esa situación de movimiento, ¿Qué variaciones puede haber en esa situación 
de movimiento?” (H18), este proceso hace que haya ilación entre el componente fenomenológico 
y el componente cuantitativo, que posteriormente se planteara un ejercicio donde el profesor dijo: 
“deben inventarse unos datos punto 11, pidiendo que retomen la situación de movimiento 
intentando simular unas precisiones” (K32), para de esta manera hacer la mediación y poder 
incorporar el componente cuantitativo. 
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 Se puede evidenciar que fue posible superar el obstáculo cuantitativo, puesto que la naturaleza 
de las actividades son esencialmente diferentes, mientras que las de la Fase diagnóstica buscan el 
uso de artefactos matemáticos, las de la Fase de evaluación buscan la comprensión física de los 
fenómenos. La transformación en este aspecto logra superar la enseñanza tradicional de la 
ciencia, dado que según Pozo y Gómez (1998), una de las tendencias actuales en la enseñanza es 
considerar el conocimiento como absoluto y en el caso particular en la Fase diagnóstica esta 
matriculada en el paradigma Galileo-newtoniano, el profesor reconoce este paradigma e 
incorpora el paradigma Aristotélico que es fenomenológico, como inicio del proceso en busca de 
la comprensión. Nuevamente según Brockbank y Mcgill (2002), pasa de la concepción dualista a 
la de la multiplicidad y posteriormente a un relativismo subordinado, porque planea una ruta de 
aprendizaje que como evidenció en los análisis incorpora los diferentes paradigmas desde el 
estudio de la ciencia, en busca de la comprensión. 
En la FD el profesor en la actividad de la experiencia, es evidente el determinismo hacia 
el análisis monovariable cuando el profesor menciona: “Es muy complejo explicar el movimiento 
cuando cambian dos variables” (L2150-1) o cuando se limita el análisis al decir: “hacía que la 
bola tuviera diferentes trayectorias, entones hacer un estudio en física, con, cosas moviéndose… 
es complejo no, los dos moviéndose, no yo digo no, quédese quieto” (L3718-22), este proceso se 
da por la idea que debe darse desde lo simple a lo complejo, despreciando si es necesario algunas 
magnitudes. 
En la FE el profesor supera el determinismo conceptualizado por  (Bachelard, 1948) al 
introducir una secuencia que permitiera ir en ruta de la comprensión y no de la determinación al 
decir: “el columpio puede ser más largo o más corto, y eso va depender el movimiento, (E) sí (P) 
listo que más, va a ser lo mismo una niña flaca, que una niña gorda, …(E) no (P) no, va a 
depender del viento, si hace mucho viento el movimiento del columpio se va ver afectado, si ve 
todas esas preguntas que yo le estoy haciendo al dibujo. Esas serían las características que en 
determinado momento pueden ser variables que afecten el movimiento” (H18), lo anterior es una 
mirada más amplia que en vez de limitar, amplía el análisis cualitativo de la situación desde lo 
fenomenológico, ya se puede evidenciar de manera más clara el relativismo Brockbank y Mcgill 
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(2002) al escuchar a los estudiantes, para luego hacer sugerencias y permitir que ellos migren 
desde lo fenomenológico hacia la determinación de magnitudes comprendiendo el proceso. 
En este último apartado es evidente también una evolución en la FD que parte de un ejercicio 
que presenta algunos rasgos de la enseñanza por descubrimiento según lo que plantea Pozo y 
Gómez (1998), al presentar una experiencia que solo se fundamenta en la medida, al decir: “el 
objetivo de la experiencia es que ustedes puedan tomar ese concepto que tienen y volverlo 
instrumental, ¿cómo?, midiendo, si o a través de los sentidos, pero por ende diseñar un método” 
(L2368-70), y en la FE migra hacia una nueva postura en una actividad que incorpora la graficas 
cartesianas solo como una herramienta, evidenciado al conversar con un estudiante al decir: “por 
ejemplo aquí estaría el primer punto de la gráfica y a medida que pasa el tiempo ¿Qué pasa? 
cuando tenga cuatro que le va pasando a la velocidad (E) entonces a medida que va pasando el 
tiempo la velocidad va aumentando” (K15) aquí se muestra la concepción de la ciencia como un 
proceso del aprendizaje significativo explicado en el apartado de la “enseñanza expositiva” 
(Pozo y Gómez, 1998, pág. 273), ya que coloca al estudiante a relacionar los constructos de 
ciencia (gráficas cartesianas) con una situación fenomenológica, para de esta manera hacer que 
el estudiante cree un puente cognitivo entre lo que ya sabe y pueda relacionarlo 
significativamente con el nuevo aprendizaje. 
Para concluir analicemos de manera más horizontal los movimientos del estilo pedagógico 
descrito desde los obstáculos epistemológicos desde el siguiente cuadro resumen:
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Tabla 57: Movimientos del estilo pedagógico 
  Reconocimiento del estilo Reflexión teórica Renovación del estilo 
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En la fase diagnóstica el profesor con la 
guía, orienta el uso de videos para motivar 
la clasificación de los fenómenos físicos y 
la realización de una experiencia 
desprovista de una situación problema. 
Para evitar caer en la experiencia básica 
Bachelard (1948), nos plantea que debemos 
evitar los análisis fáciles y naturales, que solo 
involucran los sentidos, para así evitar las 
experiencias demasiado vivas que impiden un 
ejercicio de racionalización riguroso. 
En el desarrollo de la unidad didáctica (anexo A pág. 109-111) se 
propuso como ejercicio inicial la construcción de un dibujo de 
una situación imaginaria para propiciar la descripción y la 
explicación, evitando las experiencias directas y las 
descripciones desde los sentidos. 
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En la fase diagnóstica el profesor solicita 
la clasificación de fenómenos en una tabla 
con categorías definidas por la teoría y 
pide que se identifiquen los tipos de 
movimientos, además durante las clases el 
profesor cuenta historias muy generales, 
las cuales son combinaciones de apartados 
Para evitar caer en el conocimiento general, hay 
que hacer una reflexión constante sobre todo 
aquello que se dice, pues según Bachelard (1948) 
existe una tendencia hacia la observación natural 
de las situaciones desde los sentidos, que en 
ocasiones se confunde por atender a situaciones 
generales y/o particulares usando el mismo tipo 
En el desarrollo de la UD, se evita establecer categorías para el 
estudio de la física, se enfoca en la explicación de cómo hacer 
una descripción y explicación, pero lo hace usando ejemplos de 
carácter general, para atacar el obstáculo de conocimiento 
general presentado en los estudiantes, el profesor motiva a que 
las explicaciones sean específicas y la secuencia de actividades 
de la UD lleva a que las explicaciones sean usando conceptos y a 
98 
 
de algunas lecturas, recuerdos personales y 
recortes de algunas películas. 
de razonamiento. su vez el profesor se abstiene de contar historias. 
O
b
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En la fase diagnóstica el profesor en sus 
explicaciones se confunde y se equivoca 
con el uso adecuado de varios conceptos 
por desconocer su procedencia 
(etimología) o porque no los comprende a 
profundidad, lo que se refleja en la 
ausencia de estrategias para hacer que los 
estudiantes comprendan los conceptos que 
desea introducir. 
La superación del obstáculo verbal requiere 
primero de un proceso de fundamentación 
conceptual, el cual varios autores como Astolfi 
(1994), Wittrock (1997), Sanmartí (2000), 
Tamayo (2009), recomiendan que debe hacerse 
desde la historia y la epistemología de la 
disciplina, para que de esta manera se comprenda 
como se formaron los conceptos y cuales han 
sido los cambios, y así evitar según 
Bachelard(1948) posibles distractores que hacen 
que se pierda el significado, porque vienen 
cargadas de adjetivos o se confunden por 
 En la fase de evaluación es muy importante para el profesor que 
los estudiantes comprendan el significado de los términos que va 
introduciendo, para ello se hace un ejercicio desde la unidad 
didáctica que pretende primero introducir las ideas, antes que los 
términos como lo plantean Gellon et al (2005) y Pozo y Gómez 
(1998), para ello en varias de las actividades anexo A, 
principalmente en los puntos 6,7,8, los estudiantes después de 
construir sus propias explicaciones deben socializarlas y acordar 
nuevas explicaciones, para sus situaciones introduciendo la 
conceptualización requerida para el aprendizaje de conceptos. 
En este proceso el profesor tiene algunos avances, pero continúa 
con la persistencia del obstáculo puesto que se le dificulta ir 
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similitud de su escritura o tienen un gran poder 
sustancial que abarca varias explicaciones. 
 
introduciendo los conceptos, ya que desconoce todos los ámbitos 
de aplicación de los mismos en las diversas situaciones 
fenomenológicas. 
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En las clases diagnósticas se evidencia la 
unicidad en el discurso del profesor, al 
relatar historias que combinan diferentes 
momentos y paradigmas, también de 
manera pragmática realiza explicaciones, 
que pretenden convencer, más que la 
búsqueda de la comprensión, invitando a la 
construcción de prototipos, supuestamente 
requeridos para la fundamentación. 
Para superar la unicidad y el pragmatismo se 
requiere ser consiente del discurso, puesto que 
según Bachelard 1948, la homogeneidad oculta 
la particularidad, porque una visión general 
resuelve las posibles dificultades, haciendo crear 
una supuesta realidad que confunde al 
pensamiento, además la utilidad lleva 
exageraciones o reducciones, donde solo se 
valoriza lo que sirve. 
 En la planeación de la UD, para que los estudiantes ampliaran 
sus perspectivas en el anexo A, punto 1, se invita a que los 
estudiantes desde el dibujo cambien de perspectiva y 
posteriormente en el punto 3 se propone recibir sugerencias de 
sus compañeros para mejorar las explicaciones, de esta manera se 
pretende que el profesor en la práctica ayude a que sus 
estudiantes no caigan en la unicidad del pensamiento, pero en el 
ejercicio al tener multiplicidad de situaciones fenomenológicas 
los unifica de forma pragmática para poder explicar en pequeños 
grupos. 
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En la fase diagnóstica el profesor evidencia 
la presencia del obstáculo en diversas 
explicaciones, la más representativa donde 
asocia la cualidad de los gases y su 
tendencia a moverse hacia arriba, para 
explicar la conceptualización de 
movimiento aristotélico desde los 
compuestos actuales. 
Evitar caer en el sustancialismo es algo complejo 
porque el pensamiento esta sustancializado al 
respecto Bachelard (1948), explica que este se da 
porque existen ciertas ideas con el poder de 
reunir diferentes intuiciones o cualidades a un 
término y este da respuesta a todas las preguntas. 
 En el planteamiento de la unidad didáctica, presentada en el 
anexo A, en el punto 5, se intenta hacer que los estudiantes hagan 
un ejercicio de identificación de las magnitudes, previamente el 
profesor fue introduciendo los términos que caracterizaban las 
situaciones fenomenológicas y de esta manera evitar la 
sustancialización que se da por la necesidad de explicar lo que no 
se comprende desde el uso de términos abarcadores, en este 
proceso el profesor logra hacer que los estudiantes identifiquen 
las magnitudes, pero por su necesidad de introducir el concepto 
de magnitud, se sustancializa su pensamiento pasando por los 
términos “características” para introducir el término de 
“variable”, que además no es el adecuado. 
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En la fase diagnóstica se identifica que 
para el profesor, las matemáticas son eje de 
desarrollo de la disciplina, puesto que se 
evidencia su tendencia a realizar análisis 
Este es el principal obstáculo presentado por la 
mayoría de los profesores de física hoy, que se 
dejan seducir por un conocimiento cuantitativo 
que según Bachelard (1948) es falaz, ya que 
 
En el desarrollo de la UD en el Anexo A, se inicia con 
la actividad del dibujo de una posible situación de movimiento, 
esta es una apertura desde una física fenomenológica que es más 
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cuantitativos de manera apresurada, sin 
hacer un proceso de estudio del fenómeno, 
el cual es ratificado con la creencia de que 
solo con el uso de gráficos cartesianos y 
ecuaciones, es posible realizar el estudio 
del movimiento. 
Introduciendo de manera arbitraria y sin 
significado los términos necesarios para la 
explicación de las relaciones matemáticas 
establecidas, generando un determinismo 
anticipado, conducente a los análisis 
monovariables de situaciones tipo, que 
requieren que sean despreciadas otras 
magnitudes para así condicionar las 
explicaciones. 
También el profesor propone una 
carga al individuo de una subjetividad que lo 
lleva de manera inmediata a certezas que en la 
mayoría de las veces son inadecuadas, debido a 
que se requiere un estudio minucioso del 
fenómeno que permita definir las magnitudes 
apropiadas. 
Dichas magnitudes no se definen objetivamente 
de manera automática, requieren de un estudio 
particular que varía según cada caso, pues de lo 
contrario el pensamiento se situaría en un 
“sistema cerrado” (Bachelard, 1948, pág 258), 
que lo lleva al superdeterminismo a tal punto que 
desarrolla una técnica de aislamiento que le 
impide ver nuevamente la realidad del fenómeno 
y por ende comprenderlo. 
La determinación se une con la necesidad de 
cercana para los estudiantes y que limita en primera instancia la 
concepción cuantitativa como único eje para el desarrollo 
conceptual, permite que el estudiante describa y explique su 
situación y así se apreste a la comprensión. 
 
Permitiendo que construya la determinación de la situación, con 
apoyo de sus pares y el profesor, para en el punto 5 (anexo A) 
hacer que el estudiante encuentre la relación entre su situación de 
movimiento y la magnitud, para de esta manera realizar una 
determinación con significado, es evidente en el discurso del 
profesor el interés por la comprensión, más que de la 
matematización de la situación. 
 
Posteriormente el profesor con la UD en los puntos 9,10 
incorpora un ejercicio que consolida las relaciones entre las 
situaciones y las magnitudes, partiendo del análisis de la gráfica 
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experiencia que se fundamenta en la toma 
de medidas y no en la comprensión de la 
situación de movimiento y en sus 
magnitudes intervinientes, colocando 
atención sobre los procesos de medida y 
los posibles errores sistemáticos, 
pretendiendo que los estudiantes planteen 
una geometría concreta que describa con 
precisión el movimiento de manera 
abstracta y alejada del fenómeno. 
 
medir, pero está según Bachelard (1948) no debe 
hacerse desde la concepción realista, que intenta 
medir para establecer con precisión una cifra, 
primero se debe considerar el fenómeno sin 
definir, para después de considerar las 
condiciones del estudio, poder establecer si los 
instrumentos son los adecuadas para medida, 
más que medir, es diseñar un método para la 
medida, que no intente hacer encajar el 
fenómeno en una geometría concreta, que limite 
el pensamiento. 
 
para que el estudiante explique la relación aportando un ejemplo 
de una posible situación de un movimiento real, ofreciendo de 
esta manera un registro que le permita la explicación posterior de 
su situación de movimiento, la cual es solicitada en el punto 11 
para que el estudiante pueda seleccionar desde el proceso 
vivenciado en la clase las magnitudes convenientes para la 
comprensión de su situación de movimiento. 
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6. Conclusiones 
1. Para la movilización del estilo pedagógico caracterizado desde los obstáculos 
epistemológicos es necesario desde el análisis de la práctica educativa, incorporar la 
historia de la disciplina como elemento clave en la problematización y la fundamentación. 
Según Astolfi J. (1994) es necesario en la superación de los obstáculos, para que 
posteriormente pueda ser reflexionada en la acción y después de la acción. 
2. La transformación del estilo pedagógico está limitada por las resistencias de las teorías 
implícitas que después de hacerlas consientes, hay que hacer un proceso de reconstrucción 
del auto-concepto del profesor, estas pérdidas han sido anticipadas Elliott j. (2000) el cual 
propone varias hipotesis prácticas, de la cuales nos identificamos con aquellas relacionadas 
con el desarrollo consiente de la motivación intrínseca del profesor y el desarrollo de un rol 
como investigador. Estas ideas le permitirán encontrar las seguridades desde el diálogo 
consigo mismo y con las personas que lo rodean. 
3. La reflexión del estilo pedagógico aparentemente comienza desde el momento que se 
observa la primera la clase, pero se requiere realizar un proceso de reflexión y 
concienciación del “patrón del comportamiento” (Lozano, 2001), que en este caso se hizo 
desde el reconocimiento de los obstáculos epistemológicos, que oriente la construcción de 
actividades específicas en marcadas dentro de una unidad didáctica, como mecanismo de 
movilización del estilo, para que posteriormente pueda ser evidenciado en el desempeño del 
aula y ser usada en otros contextos o por otros profesores. 
4. No es posible movilizar todos los obstáculos epistemológicos, por lo tanto, hay que diseñar 
estrategias y procesos para cada uno de ellos, desarrollando la reflexión del profesor en 
diversos niveles, coincidiendo con Brockbank y Mcgill (2002) en que para alcanzar niveles 
altos de autotransformación es necesario la práctica del diálogo reflexivo, acompañándose 
de pares y maestros que ayuden a complejizar los análisis y al mismo tiempo a evitar el 
autoengaño. 
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5. La transformación del estilo pedagógico no se da en saltos cuánticos entre los diferentes 
paradigmas de enseñanza, es un proceso que incide en cada acto, en cada actividad, en cada 
sección y requiere del seguimiento controlado y reflexionado de la acción, antes, durante y 
después. 
6. En los procesos de transformación del estilo pedagógico, hay que tener cuidado con los 
obstáculos epistemológicos puesto que cuando se identifica uno de ellos, existe la tendencia 
a caer en otro, por ejemplo, cuando se intenta superar el obstáculo cuantitativo, se cae en la 
experiencia básica o cuando se intenta superar los obstáculos verbal o unitario y pragmático 
se cae en el conocimiento general. 
7. Las movilizaciones de los obstáculos NO concuerdan con el orden planeado, tienen 
relación directa con la afinidad y las motivaciones que desarrolla el profesor con la 
problemática, el orden lógico es diferente al orden actitudinal. 
8. De este estudio se puede concluir que el movimiento del estilo pedagógico caracterizados 
desde los obstáculos epistemológicos (ver tabla 14), de manera concreta y de acuerdo a las 
etapas de superación propuestas por Astolfi J. (1994) podemos decir que: El obstáculo que 
contó con mayores evidencias en la superación fue el obstáculo cuantitativo, los obstáculos 
de la experiencia básica, el conocimiento general se superaron en buena medida, pero se 
evidenciaros algunos signos de persistencia, mientras que los obstáculos verbal, unitario y 
pragmático solo se evidenció el proceso de fisuración, por que la evidencias solo apuntaban 
al reconocimiento de algunas representaciones, pero sin evidencias contundentes de 
superación, y por último el obstáculo sustancialista que solo fue posible localizarlo, puesto 
que a pesar de localizarlo en la fase diagnóstica y programa una actividades para su 
intervención, no se recolecto ninguna evidencia de superación, esta situación ya ha sido 
anticipada por Bachelard (1948), como uno de los más complejos, por su carácter 
poliformo y su composición de intuiciones alejadas y opuestas.  
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Imagen 28: Movimiento del estilo pedagógico 
(Díaz, 2015), (Correa, 2014), (González, 2016), (Horkheimer, 2003), (Labati-Terra, y 
otros, 2014), (Marzábal, Merino, & Rocha, 2014), (Sanmartí, 2000), 
 
  
106 
 
7. Recomendaciones 
• En investigaciones de esta naturaleza es recomendable delimitar los ámbitos de la 
transformación en varios ciclos de diagnóstico, planeación, ejecución y evaluación, en 
donde se seleccione el obstáculo que se quiere superar para cada uno de los ciclos, 
concretando las intervenciones con los estudiantes para que los análisis sean aún más 
contundentes y específicos. 
• Es recomendable realizar investigaciones de este corte desde otras disciplinas 
relacionadas como la química y la biología, para así consolidar y caracterizar más 
específicamente los obstáculos en distintos grados y poder encontrar categorías más 
específicas. 
• El diseño de unidades didácticas en pro del mejoramiento de los profesores y del 
aprendizaje de los estudiantes es vital para que las comunidades académicas se 
fortalezcan y así mejoren los procesos educativos. 
• Es recomendable proponer este tipo de estudios entre nuestros colegas, como medio de 
transformación de los profesores que quieren propiciar el cambio en la educación. 
• Es recomendable para futuros estudios, que la realización del procesamiento de los datos 
se dé a la par con la aplicación de las actividades, para poder incidir de una manera más 
contundente en la acción y no solo confiarse de las bitácoras de seguimiento o los diarios 
de campo.  
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9. Anexos 
9.1. Anexo A: Unidad didáctica física 
Esta unidad didáctica pretende motivar a los estudiantes en el estudio de la física 
partiendo desde las ideas previas que se basan en las conclusiones fenomenológicas desde lo 
sensorial, para desde una perspectiva de evolución conceptual, procedimental y actitudinal 
desarrollar el pensamiento crítico de los estudiantes, que les permita reconstruir sus modelos 
mentales para de esta manera satisfacer las nuevas demandas de los ciudadanos del siglo XXI. 
Para lo anterior se propone una UD que nace de situaciones cotidianas CTS en 
actividades como el BMX, ell comics y el futbol que actualmente son temas centrales de la 
conversación de los estudiantes, debido a los juegos olímpicos, a las pre clasificatorias del 
mundial 2014 y al entretenimiento en TV, esto con el objeto que los estudiantes a aprender 
ciencias de una forma más familiar. 
9.2. Aspectos históricos y epistemológicos 
Desde los griegos la humanidad ha intentado explicar el mundo y sus objetos desde los 
diferentes fenómenos naturales, los primeros fenómenos que nos llamaron la atención fueron los 
de los astros, al respecto en la Astrología Náutica, Tales de Mileto (625 a 546 a.C.) es el hombre 
que estudiando los escritos de los antiguos sumerios logra predecir el primer eclipse de sol, a este 
griego se le suman otros como Anaximenes (585-524 a.C) escribiendo el Periphyseos una de las 
primeras obras de Filosofía natural (física), al igual que Anaxagoras (500- 428 a.C) con su tratado 
de la naturaleza y es Platón (428-347 a.C) de forma mitológica en los diálogos del “Timeo” dota 
de alma a todas las cosas y este, el “Demiurgo” es él ordenador; para de esta manera poder 
explicar las causas del movimiento como divinas; su discípulo Aristóteles (384-322 a.C) Escribe 
el primer libro de física, donde condensa los primeros estudios y experiencias sobre el 
movimiento, teorizando que los movimientos obedecen a 4 causas que son “a la material, a la 
forma, a lo que hace mover y al fin” las cuales pueden explicar los 2 tipos de movimientos que 
  
 
son los naturales y los violentos, los movimientos naturales se deben a que las cosas tienden a la 
unificación de los 4 estados tangibles, el aire(los gases) hacia arriba, los objetos (sólidos) hacia 
abajo, el agua(líquidos) y el fuego; y los movimientos violentos se deben a una acción o como lo 
plantea Aristóteles la relación entre lo “moviente y movido”. 
Años Después de Cristo Tolomeo (siglo II) plantea su teoría geocéntrica en el Almagesto 
que siglos más tarde es refutada por Copérnico (1473-1543) con su teoría heliocéntrica iniciando 
la primera gran revolución científica, demostrada siglos después por Tycho Brahe (1546-1601) 
cuyos estudios fueron heredados por Kepler(1571-1630), en esta misma época es donde nace uno 
de los grandes en la historia de la humanidad, porque cambia las explicaciones del movimiento 
separándolo de este sus causas, generando un método para su estudio Galileo Galilei (1564-1652) 
con su gran estudio sobre los “graves” logra conceptual sobre la inercia en sus diálogos en el 
Discorsi , cuyos estudios continuaron con Isaac Newton (1642-1727) que llega a uno de los 
puntos cumbres con sus tres leyes del movimiento configuran hoy un modelo explicativo parcial 
de lo que entendemos por fuerza y movimiento. Otros filósofos como Descartes (1596-1650) con 
su duda metódica, fundamentan el racionalismo en las ciencias, donde el método deductivo 
proporciona una ruta de validez, logrado proponer una nueva física con una nueva manera, qué, 
en ese mismo siglo Hume y Locke critican ell racionalismo cartesiano y fundamentan el 
conocimiento en la experiencia conformando así el empirismo. 
Estas formas, empirismo y racionalismo se han fusionado gracias a Kant y hoy han 
ayudado a los sujetos a incluirse en estudio de los fenómenos, y que han evolucionado con otros 
personajes cambiado la visión de ciencia, convirtiéndola en un objeto flotante y ahora 
dependiente de los sujetos, hagamos pues parte de esta historia con nuestro estudio y futuros 
aportes 
En los apartados anteriores se ha podido evidenciar las grandes contradicciones con las 
cuales se ha construido ciencia, entrenémonos pues con más detalle en este estudio de la física, 
que apoyados desde los argumentos antiguos nos darán puntos de discusión que nos permitirán 
acceder a la comprensión de la física natural. 
9.3. Unidad didáctica
  
 
 
Escoge una situación de la vida cotidiana donde esté presente el movimiento dibújala, descríbela y explícala 
1. Dibuja algo en movimiento en la tarjeta entregada por el profesor. 
 
  
 
 
a) Describe el movimiento 
_____________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
b) Explica porque se da el movimiento 
_____________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________ 
Actividad: Conforma un grupo, por similitud de las situaciones de movimiento y reunido en tu grupo expone tu tarjeta e identifica aquellas situaciones 
de movimiento que sean familiares con la que planteaste.  
  
Estudiante: ________________________________________________Edad:________ 
Continuación Taller de ideas previas  
1. Si colocaras una cámara en un determinado punto (el que tu elijas), distinto del que 
dibujaste, ¿Cómo se vería la situación?, represéntala en el recuadro 
2. ¿Qué elementos tuviste en cuenta para la selección de la situación de movimiento que 
escogiste? 
____________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
  
___________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
 En nuevos grupos realiza las siguientes actividades 
3. Revisen las tarjetas de los integrantes del grupo y recibe sugerencias para mejorarlos, 
anota con cuales de los comentarios de tus compañeros estás de acuerdo y con cuales no, 
justifica por qué.  
Comentario 
/D 
¿Por qué? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Todos los cuerpos en movimiento tienen características (variables), que determinan el 
movimiento que tienen en un momento dado.  
Realiza algún comentario al respecto, ¿Qué idea tienes? ó ¿Qué duda tienes? 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
  
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
5. Enuncia cuáles variables consideras están presentes en las situaciones anteriores y explica 
de qué manera inciden en el movimiento.  
V
ariable 
Explicación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Acuerda con un grupo de tus compañeros una explicación para cada una de las variables, 
explicitando los procesos realizados para llegar a tales acuerdos y luego socialízalos 
públicamente en la clase. 
Explicaciones Acordadas Procesos realizados 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
7. Después de escuchar las socializaciones ¿Cómo enriquecerías los conceptos de tu grupo? 
 
8. Con lo desarrollado hasta el momento, es probable que encuentres cómo intervienen el 
movimiento la variación de algunos factores. Intenta explicar nuevamente la situación de 
movimiento que vienes planteando, si cambiaras algunos elementos (bien sea en los 
cuerpos que están moviéndose o en el entorno de movimiento) 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
Argumentos(explicaciones) 
Nuevas explicaciones ¿Qué y cómo mejoraron las 
explicaciones? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
Precísalo de forma más específica en la siguiente tabla: 
Fa
ctor que se 
altera 
¿Qué cambió en el 
movimiento? 
¿Qué se conserva en el 
movimiento? 
   
   
   
   
   
  
9. Observa las siguientes gráficas, en ellas se ilustra gráficamente como inciden las 
características del movimiento en una situación determinada, obsérvalas y escribe una 
explicación de cada una dando un ejemplo que permita comprenderla.  
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Explicación: 
______________________________
______________________________
______________________________
______________________________
____________ 
Ejemplo:_______________
Explicación: 
______________________________
______________________________
______________________________
______________________________ 
Ejemplo:_______________
______________________________
Explicación: 
______________________________
______________________________
______________________________
_____________________________ 
Ejemplo:_______________
______________________________
Explicación: 
_______________________________
_______________________________
_______________________________
__________________________ 
Ejemplo:_________________
_______________________________
  
¿Cuál de ellas sirve para explicar la situación de movimiento que tú planteaste en el 
primer punto de esta guía? Justifica tu respuesta. 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
10. Para el caso de la situación de movimiento que vienes planteando, recopila datos 
específicos, haz la tabla de datos y represéntalos gráficamente. 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
11. ¿Cómo plantear situaciones de movimiento usando algunos datos? A continuación te 
proponemos, construir oraciones lógicas usando cada vez cuatro datos diferentes de los 
que aparecen en el siguiente recuadro.  
 
Escribe aquí tus oraciones. 
_______________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
  
12.  Durante el desarrollo de las actividades, ha sido necesario el uso de algunos términos 
muy característicos a situaciones propias del estudio de la física. Realiza un mapa 
  
conceptual donde establezcas las relaciones entre ellos. Este es un ejemplo de mapa 
conceptual. Ahora realiza el tuyo. 
